Determination of the CKM Element V(Ub) by Fortin, Dominique
SLAC-R-851 
 
 
 
 
 
 
Determination of the CKM Element V(Ub) 
 
Dominique Fortin 
 
 
 
 
 
 
 
SLAC-R-851 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Prepared for the Department of Energy 
under contract number DE-AC02-76SF00515 
Printed in the United States of America. Available from the National Technical Information 
Service, U.S. Department of Commerce, 5285 Port Royal Road, Springfield, VA  22161. 
 
 
  
 
 
This document, and the material and data contained therein, was developed under sponsorship of the United States 
Government.  Neither the United States nor the Department of Energy, nor the Leland Stanford Junior University, 
nor their employees, nor their respective contractors, subcontractors, or their employees, makes an warranty, 
express or implied, or assumes any liability of responsibility for accuracy, completeness or usefulness of any 
information, apparatus, product or process disclosed, or represents that its use will not infringe privately owned 
rights.  Mention of any product, its manufacturer, or suppliers shall not, nor is it intended to, imply approval, 
disapproval, or fitness of any particular use.  A royalty-free, nonexclusive right to use and disseminate same of 
whatsoever, is expressly reserved to the United States and the University. 
 	 	
      
 
 
 
	
 
  
 
 
      
! 
 	 
"  # 	$
  %

&
	

  %
 
'

 
()*(& ( #+,-((#+.
 %
 
/
  #% " !
  	
    0

  
! '% 


" *% "
    
 
/"	
"  1%
   /
  /%/'  %
 
 1%	 %
 /
  %
 	%
  
 	
   	 
 
     	 	        
 
            
 	   	   	 	 !	   	 ""   	    	
        	#   	   $      	
%  	  	 $# 

#       % 	  	 
 	  # 
 
    &   	# 	 	 	 '#    
    	 	  
 
 

   	    	  $ 	  	
  $  	   	 & 	  ($ ) * 	 	
	    	 	   
 
  + ,-./  012

  
 01/3  40
 
#   	 
 # $ %   	    #  $
 	
   	 
   
 
  
	
   
   
  	
 
  
44 5                                        1
 	 
14  $                                /
11 6   	                                  2
114        	 	                   "
111    $                             .
11- 7	 	     
 
                       44
1-  	   	 $                           41
18 *                                 48
1/ 7                                 4/
1/4  $   	 	                     4/
1/1 ($ ) * 	                          49
1/- :  	 	 ()*                            4"
  
1/8 6    	                             14
1// ;&  	 	   %                 14
1/9  ! 	                               11
19 ; 	  	 	   
 
                             19
12  
 
 


	                                12
1" 	 	   	 	                        1.
 	        !
-4  ;*; 77 	                                 --
-1    $                                -9
-14    	                           -9
-11    &                             -.
-- 
<
	   	                            8-
-8  	  	                          8/
-/    =                            8.
-9    $                                 /1
-94 >4                                    /1
-91 >-                                    /8
 "  # 
 $ 
 %%
84 5   	'                               //
81 	 	   	                              //
814   	 	                           /9
811 ()*                               /.
81-   	 	 &	                         98
% $
  $ 
 " &&
/4 :$  $                                  99
/44 	  & 	                          92
 
/1 *  	                                 9"
/- ;   	                                  9.
/-4 ?  		$                             9.
/-1    	                          20
/-- @ $  	                          21
/-8 		                               28
/-/ ;    A 	                           2/
/-9   	 	    	 	 	           29
/8 @ 	  
 
	 	                          2"
// A 	    	                         "1
/9 	 	 &     	                    .0
& 
 $ 
 $ '%
94     	




                            .9
91 :B  &	 &   	                      ."
9- $ 	  	 	 	                         40-
98 :  	                                    409
9/ :B  	 	 Æ                          40"
99 	 	 &     	                    444
( $  $ (
24    	                                  442
21 ;	 	                           410
2- 	  	   
 



                        414
28 C	   	                               418
2/   Æ $                                 41"
29 	 	 	 

 
                               41.
22 *	   A 	                               4-0
  
2"      A 	                          4-4
2. @ 	 	  $                        4-1
240 


	 	                                 4-8
244 C   	                              4-/
241    	 	                                4-"
24-  	 	   	                       480
248 $ 	                                480
) *
 
"4  	 
	
 
 D
	
 
                        481
"1    	 	   
 
                              48/
"- 7	 	$    
 
   	                       482
"8 5		                                       4/0
' 
 %
  "+ 



%)
, -
 + &!
C4 *	   A 	                               490
C1 	   A 	                                 494
C- 	   A 	                                 491
C8 ;		   A 	                                49-
  
 *
 &%
  
 	 

14    $                                 40
11  	   	 	                               41
1- !  	 !$   	  	 $                4-
18    	    
 

$                         42
1/ ;&  	 & 	 	  '  ) >           4.
19 !  	 	                                 18
12  ! 	   '                          1/
1"  	   
 
    	 	   $                 12
1.   & 	 	   
 


$                        1"
-4 >	     	       	                     -1
-1  ;*; 77 	                                 -8
-- 7  	 $   &$  ;*; 77 	   	 &$ 
     	                                   -/
-8 	  	 	                                -2
-/ >	     	                             -"
-9  	                                  -.
-2 >	   	  	 	  (                      80
-"   $	 	         		             84
-. ;    A 	   *E     (          81
-40     	  7                            88
	 
 
	    
-44 >	   	  	 	  *                      82
-41     	  * $ &$                   8"
-4- * 	                                 8.
-48 7! &                              /0
-4/ 	  	 	  ;                               /4
-49   & 	 	 

	  	 &$ >-                /-
84    & 	 	 
 
                             /"
81 
 
  	  $&                       90
8- *	 $  	  $&                   94
88 
 
 	  $&                          91
8/ 



 	  $&                         9-
/4    $  $ 	 	 	         2-
/1    $  $ 	 	 	           28
/-    $   & 	                            22
/8    	 	 	                           2"
//         %  



  





              "0
/9 C  	 	 	  	  	                      "4
/2 @ 	  
 
	 	                             "1
/" 	 	 	 



                              "-
/. F  & 	 	   	                    "/
/40 5  G 	 	   	 7                         "2
/44 5  G 	 	   	 77                         ""
/41    $ 	      A   	         .1
/4-      & 	  $   A   	 7       .-
/48      & 	  $   A   	 77      .8
94   & 	 	 	 
	
 

	  		                  ."
	 
 
	  
91    $ 	    	




 		                 ..
9-   & 	 	   





                        400
98    	   & 	 &	                404
9/   & 	 &	   $     





  7        40-
99   & 	 &	   $     





  77       408
92 	 	 	  	   	




  	  	           409
9" @ 	 	 	 	 	    	




            402
9. *	  


	   & 	    		       40.
940   	  	 	

                    440
944   	 	   & 	 	    	




  7     44-
941   	 	   & 	 	    	




  77     448
94-   	 	   & 	 	    	




  777    44/
948   	 	   & 	 	    	




  7    449
24   & 	 	       
 
 


              410
21 *    $ 	   	 	   	            418
2- 7 	 ,	

 

 3    	 	 %      419
28 7 	  	  $ 	 	 %       4--
2/ 7 	 


	     	 	 %         4-9
29 7 	         & 	 	 


 4-"
"4  	 
	
 
   	 	 


 



              48-
"1 C   	 
	
 
   	 	 


               488
"-  	 
	
 
   	 	    	           489
"8 F 	 	 &      
 
    	          48.
C4
<
	        A 	            491
 	 
14  	  	                                 /
11  	  &		                              2
1-    	               44
18 	   	 	&     
 
  	 ,  
 



3           11
-4 	  	 	 




 
	  	 

+40/" ?               -4
-1 ;	  	 7,3                                89
84   	 	       $               /9
81 		  	 	      
 



$&  	              /2
8- ;   	 	      
 



$&  	       /.
88 C   	 	  	   $ 	 	 	           9/
/4 *  	 %                            ".
/1   $     %  	 

$          ".
/-   $     %  	 

$          .0
/8   	 	 $   $    %         .4
94 :B   





&	 $ 	                  401
91  	 Æ   	    	




 		            444
24  &   
	
 
 D
	
 
 	                   44"
21 H   Æ     	  &   	              414
	 
    
2- $     	   
 



	               41-
28 C   	 	  	  $ 	           41/
2/ $      	 &	 	              412
29 $     	 	 	                 41.
22 	 	 	 	 


$ 	  	                    4-/
2" !     	  $    


              4-.
2. $ 	 $                           484
"4 H   Æ     	  &   	              481
"1 ;  	$  	  	
I


%                  48"
4 H   Æ   	 


 10?                     49/
1 H   Æ   	 


 11?                     499
- $ 	 $     	 


 10?             492
8 $ 	 $     	 


 11?             49"
4 

   	

  		 
J  
5 	  	  % 	   			$   	    	
  	  F  7 	 	  	 			$   &$	 & 	
 $ F    G	 	$     $ 	  #     	 	  	 
$ 	  	 	     	     	 	 	  F 
 &   A
   &# &$	 &  	 	    	 	 K4L
  	  	 	 	  	B 	 ,3  ; $ $$ , 3
 A 	&    	 $   4.98 K1L 7     	% 	
  	 ,3 	   $ #    	  	  	 
&& &	 	&$     ,3    &   	  &
%  	 & 	   	     	 	 	  
   & 	 	   $$ K-L (#  		   
    	 	   	 	    	   	   	   	
	 	   	 	 &$	  
: 	 	    	 	 '      	 $# 	 	  
    &$   	 (#  	  	 $   	
    	     	  % 	 $  	  % 	 	 
            	 $    	 	 

  	 &$

       	
	 	
	  
     

 
 

   	
  	 1
 ;*; 77 




 
	    	 >  :	  K8L    $
   	  $  	 &$      	    
 	     	   	 	 K/L 7	   	 	  
   
 
 #   	  	  &		 % 	   %#  $  	 
   $ 	    
!	     	  	  	  #      	 
 $#   
 



#   	  &  	     
 
  	 	&&
 &  	     
 
  	     	   $
  	  	
 	 	  K9L    	  	$  	  $ K2L
7     	#   
 



$    A 	   	 ""   	   
	 &$       	   	 	 & 	  	 % 
	  	 $# 

#       % 	  


 # 
 
K"L 
 	 8 	   	 	    & 8 	  	 	 





 
      	   &	    &$     	 	
 
 
 

   	$ 	   





    $
 C	 	  	       	    	 	 	 ' 
     	 	   	 !  	      	 	  
	  	 	 	  	      
 



&   	   
    	& $    #  &	      Æ  
     	 	   	 ! $# 	   	 & 	 
($ ) * 	#  '  A 	$# 	 	    	 	  
   
 
       	       
 



&   	 
  	 	   
 
       	$ &$ 	 	 	   % 
	 

: &  	  	   	 	   $        1 7  
 #   	  &     
 
  	        	 	
  	 -
   #   	$ 	  	   $   	    	 	 
($ ) * 	  	   	 	   
 
     	   	    
  
 



&   	 7  -#     	    
    	  	 	   	       $   &  
 8 7  /#  $  $   	 #     	  / 	
 2  &   	    	   	 	    
 



& 
 	    	 	  	  $         
 "#   	        
 
   
8 

 	 
J>
*$   $        	   	 
  	    	 &  7 		 $ &  & 	 4".2
    	$ 	  	 &$ MM 		 7  $ 	     
	 $         $ 	 & = &$    
   $        		       
   	  &   	 	      A C$   
A      = 	  G	#   & 	    	 $ 	
        	 	    	    (    
	#      	
5   	  $#   $   	$ 	 
	          	  	    	 ,3 7  &
 	  	         	    	
 	 
 #     	 	 ) *	$  ,)*3   A
	$ 	   & 	  	 >#     4.90N# 
  	    	   A    	$ 	 	   	
		 &$ ?	# 6 &   K.# 40# 44L  ?	 6 &   
	$  		 )* 	  	     	 	   	   
	$# ) 		$  ,)3#  &    	 	 % 	
   /
!    4  	 1  	 -  	
) O1E-   
 4E-   
>	  4 
  
0 





& 14
  	  	   
 	 P		Q A 7    $ $#    &   $  &$  
	  R 	 # 	     & 	 $ 	 	  
     	 	  
7  		   	#  	  	   	 $  
     	   &  # 		 &$    	 	     	
 	   	   	  &   	 	   
     &  #    	 	 	&       	
    
 
  	   #  	 	     	#   &    ! $#
	    	 	   	   $   & 	  	   
 	 	     
 
  	   	       
 


& 
 	
	   
  	   		 	  $ 	  
    4E1  	 ,	
 %3  	   #    4  &		     	
	      #     0 (  &		 : 	   & 14# 
   	 41  	 	   	   #  	         	   
 	  	 ,
3# 	 ,3   ,3   	#   	  
 	  ,

# 

 

3   $ 
 %  $   		 	   ,3#  ,3  	 ,3 %  
$   	 O
 


 #   	 ,3#  ,3#  &		 ,3 % 
    	 



 !	# 	   	        	 	
   9
%  &   		    =	 & !	  #  	 	 ,


3
        	  	 ,

 
3
 	  	 	 	   	  
  	# 	 # 
 	R  $   &$    	    	  	   	 
	 	  	 &	 	  %     	 	  &		

# 

# 
 
	 

   A 	 	  	      	 	 
	   	       	  #  %     	  
	 (  &		   	  	   &		    		
$$ &  	      (    	     
 (  &		 K40# 44L 6    	$ 	  

K41L  

K4-L  *@

 
4."-#  	  	 %   4../  ! & K48L#  (  &		    	$   
  	   	    	 &  $ 	&   	$
	  (  &		    	 	 	      > (	 	 #
    $  	 	  *@
>	 	 	   	 	    	$ 	 %  $ 	 	
 P		Q   	 	     &$   	 		 	
,3#   &  % 	 	 		    	 * 	   
% 	     ' 		# 	  PQ# P&Q  PQ ) 
	 	&    	  ' $ 	 	  		  : % ,# & 	
3  	&      % , #  &# 	  3 	 	  
     	#    

,3   
 
,3 7   	 	 & 	
 % ,# &  3 	   % , #  &   3 	
	&   	           &$	    		 ,3 
	 ,3 : $ 	  	 &		   	 $     
  & 11


	 
 
      
  
   
     		
   2
C		 !	  
 *	 


@ 


 
 	
& 11
  	  &		
	  
@      	    	   	   	
&		
  S

  6

#  $ 7   # % =	   	
5  	 # % =	      	    $ 	
 &		 % 	   %   	    	  

  
 
 
 
  

 ,143
 
 
	    
 
&		 :  #
 
   $   	  
 & &$  > 
 + 


1
	




O  ,113
 	

    :    		 	  	   &		#
	

+ ,

 

 

3

,4 

3
 




 

 

 



O ,

 3

,4 

3 

 








 ,1-3
 A  	   	 &   	    		  =	
 	#    	 &$    	  	# 

# 	  


+


  

 ,183
 

    	 6 &      
    	   :
	 $#       	     	 	 	  	 	 
	  	


+ 1

1 

	

	


 ,1/3

! 
	 
     
 " 	

   "
  

   !  	  

+

1
 

!""
 

     

   	 
	 % 	 1-   	   && &	 	&$   ,3  #  
   	   	 % =	  #   &     $ 
 

+
 


 
 
 
 
 
 
 


 


 


 

 

 




 ,193
	#   	 & 	 % #  	 &  &  '
 	     G 	         		 	 	   

 
7     	#    	     
 
  	      &  
   	 	    % 	 14
    	 
    
7 % A 	$#  >         	 	
   #
 $#   	B 	 F    ,$ 3#
$%, &3  %, &3 ,123
  $ 		 , 3    	   
%, &3  %,&3 ,1"3
7 	 	#  $$ 	  	   	   $  & 	#  
     ! $#  	B 	 ,3    	 	    
  &$     # &      	      (#
 	&  	      &$        	 
  $

 	  	    	  & 	  $ 	
    $ $ #     	  & 	& 	  	
&	     :	   	 	  & 	&    	 K1L   	
$ K4/L# 	     	      $ 

! 
 
  	  	 
    

   .
	&$     G   --       & 	 
	     	 	 	&    	 $ #     # &   K/L
       	 		     	 	 %  &	  
%   	 @	$#  PQ  G 	 	      
    	   	     

 

+
 



 



 






 Æ


 

 
 
 

 




Æ


 

 
 
 

 




Æ


 



 

 
 
 

 




Æ


 

 
 
 

 




Æ


 





 ,1.3
 Æ

   	 #  

+ 	 

 

+   

	  -  	
' ( + 4 1 - K49L *   	  
 

 
 

 

#   % 	 1.
$ &     	 	 	 
 
#
 

+
 


4


 
) *)

,+ ',3
) 4


 
*)
 
*)

,4 + ',3 *)
 
4



O,)

3 ,1403
 
 
+ )   
 
# 
 
+ *)
 
  


#  



 Æ

+ *)

,+  ',3 +  
 
K42L @	
     $#  	  ,* ) + ,3     	 	 $  &
	 $ &$       , + 0  , +  5 	  	 	       
	     	    
      
   $ 	    #    

+ -#     	  	  	  
  	   $        	   	
	   	 	

 
 
 

 
O  


 



O  

 


+ 0
 
 
 

 
O  


 



O  

 


+ 0
 
 
 

 
O  


 



O  

 


+ 0
,1443
* 	    	 %    	  	 %   	   
$ &   $    	          	  
% 	 144   	           	  $            
   40
ρ
γ β
α
Aη
1
VtdVtb∗
|VcdVcb|∗
VudVub∗
|VcdVcb|∗
0
0
!  14
     $     	 	      


 



 

  &  	  P   $  Q 		     	 !  14  
        	 	 	      


 



   7   
	 & 	 	 G    	   	   


 



   		  	    
#   
 
 

 
  

 


#  	 &$  6	   +  ,#
  % $#      	 	   # =  	 	 
$  	  7 #     	   	 	#    $  , 	
& G	   . + / +  + 0#  #    	 	  	  =    
	 $ 	 &   	    

 

$#   		 	 
A  	  	 	 % 	 144#  $ C  	    

 
$  	   	  &   	   	 	#     
	 	 	 =           	 	 	&    	
$
C$ A  + + ,4  )
 
!13+  , + ,4  )
 
!13,# 	      	 
  $   
 
 
 

 
 


 



 

+
 
O ,
 




 

 


 


 



 

,4 +3
 
O ,
 




  	  	 	   	    $      ,+ ,3   
0

+

+
 
O ,
 
+
4 )
 
!1
)




 
 
 






,1413
   44
; : 
 
 
0.2-"  0000/
 
 
014.9  0001-
 
 
000-92  000082
 


0118  0041
 


0..9  004-
 


0084-  0004/
& 1-
  	   	     	 &$
K4"L  	 &$  !  T         	
    	   	 % 	
















+ 0.8

  
   

   002

0

+

,4 +3
 
O ,
 
+
4
)




 

 






 ,14-3
  &  /   	   		  	    & 1-  G
   	     	 &$ K4"L !	  # 	
	     0

   &#     	 	 %   
 		 &	 	 0

   

 


  + 000"-  00049
    $ &   	   .  / 	     
  1. +
1,K,
 
O +,+ 43L
K,
 
O ,4 +3
 
LK,
 
O +
 
L
  1/ +
1,,4 +3
,
 
O ,4 +3
 
 ,1483
      G 	           	 	     	 $  
 &$     .  / 	  A $   
	   	 	   	 	   &  &$ 		     	
	  &   0

	    $      /    &
     		   	
   
  
  
 
 
  	   1/ &$        C   $    
	   1/ + 021/  00-2 K4.L !  11  $  	 &  	 	    
    	    41  11 	 5 	   	
   41
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
-0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
α
Δmd
εK
εK
γ Δms &
 Δmd
|Vub/Vcb|
sin 2β
α
βγ
ρ
η
e
xc
lu
de
d 
ar
ea
 h
as
 C
L >
 
0.
95 C K M
f i t t e r
CKM 2005
!  11
  	   	 	    	   	 K10L  	
 ,+ ,3 	    $     	          7     $
	  &$   	   1/    
 
! 


 
 $#       	    2

      	 $#    
 
! 


 #
      0

	    $    ,+ ,3     	
    	 	  &$   $ 	  1/  0

 : #  	 	   
 
 
  &	 4-U , & 1-3#   	    $ 0

 $    
11    	   A 11 7 	 	  	    $    
    	   	 	#    	 	   
 
   &  	 ! $# &$
    
 
 # 	   		 $ 	    	 	    	  
	    
 ' $ 	  	 $ $  	   	 	   
 
  !  1- 	 
A 	 !$   	   $ 	   	    	 # 	 
 $ 	   	 	  	   	   $
   4-
 
q⎯ q⎯
b u
W-
l-
ν
⎯
b
u
⎯
W-
l-
ν
⎯
 
q⎯ q⎯
b u
W-
q⎯2
q2
q⎯ q⎯
b u
W- q⎯2
q2
!  1-
 !  	 !$   	   $ 	   	 ,3    '

 3  	 # &3 	 #  3  3 	   &  	  %#
3  	     	
 	   	     	  	  !	  # 
   	 $   	  	 ,  3   	 	  
 & 	 $# & 	  	   &  %  &	     	
&$  	 	 !	# 	    A     	$   
	    	   	 & 	     &  	 & 
	 	       $       $ K14L
 	   	  $ ,A 1-  1-#  $3   $
   	       ' 	  	   	  &  	 7
$ % $#  	  	  $  	  &  $
   48
 $ &   &   	  
7  		   	#  $  	   	  C 	 $
  
 


 ,14/3
       	 	 	

 
 
	 $ 	 	     %#  
	  	   	    
 
   &  :	 	   	 
 Æ 	 # $   	 	  	      	  $ : 
	%#  ' 	  	   	 $ &  G    	 	
	 	 	    	    &  &    	 18  1/9#  $ 
 	 	   
 
     	  &$   &	 	   




#  
   &	 400       	   	  $ 	#
     	   &     	 	  '  &  
 &	    &     1/9 7 	 	  	      	 	
  
 
 #  		  &    	      & 	 
 	  &      # &   	   	 	  
	  	        % 	  	  	 $  
	 $  &    	 12
	  ! 
	 	     	   
 
 # 	  $  
 
    
	  A      	  

 
 




&   	   A 
,

 
 




3 +
V,

 
 




3
V,

 $ 3
+ V,

 
 




3 

 ,1493
 

    	       	   $  
,

 
 




3 + '
 


1
  
 
 
	
%



,4 

3%



4

 ,1423

# 	    
 	 
   
 
	      			  	 $
 
	   
	
   4/
 4

+ 5

,
 
3 6

   	 	  &   

 


 
	   
 $  	   	 7     	    	#   ' 
$   &     	  	 	 
V,

 
 




3

 
+
 
 

  
 
 
 
18

 5

,
 
3 
 
 6

 

 ,14"3
 
 
       % 	   	  	 $ @	 
	 	 	 A    +  7#  	 	  $ K11# 1-L  
	    	 	  	 G #
I
V + V!  
 
 
 
# $  &    	B 	
   	  &   	 	    
 
  
  
 
  +

,

 
 




3
I
V,

 
 




3 

 ,14.3
#     	 & 	    
 
  &$ 	&    	  

 
 




& 
   	  

 	    F	$#  	 	  	   
       	 	 	
I
V#   	 4/U 	 /0U K4"L @#
  	   %   ) $    $  	 	  5

,
 
3 
   	    K18L :	    	 

 
 




  
 
# 
 	 $ 	  $ 	    	   
 
   	
	" #! 
      

7     	#  	 & A 	   
 
 	 #  	  
  &	 	      $ 	  	 & 	   	 
   	'   	    	
  $   	 
 &$  $ 	  $  %       A 	     	
	  &$    	 7 	     	#  
   	 G 	 &  	    	  $ ,   	 
 %3   	    ,  	 G 	 	  $ 	3
  	 G 	     	 Æ $    %       	 	 	 
   49
 	    	  	#    &% 	 G 	     
  	&&  $   	 G 	   	  	 	 	  $
      	  &   	 $ & A 

	
 
+
V,  
 


3
V,  $ 3
+ V,  
 


3 

+ V
	
 


,1103
    	    	 % 	 14. $ & 	&  	   
 
 # &  	
	 	 C$  	     	 &   %     %# 
	 	    $   	  	 	     %    
  $ 	  V
	
 
   	    

	 	    % 	 14
  	  >  A   % 	 1-#     	    
	   	  
,  

3 + '
 


1
 
 
	
%
 


,4 

3%


 	
%



,4 

3%



 ,1143
 % 	         	 :   	&&  $ 	 &%
	 G 	 	  A 
 
 	 & 400U , $3#    
 


$  
 & 	&  &$      
 

V
	
 
+ V,  

3
+
 
 

8


4.1

  
 
 
 


,8
 
!8

3 ,1113
 

,&3 + 4  "&
 
O "&

 &

 18&

& K11L F	$#      
 %        	 &   %      	
	    	  	   & ' K1/L  $ & 	 	 &$ 
 	 	  ) >     &   &	
     !" #
!  18 	   	      	    
 


 	  $ : # 
 	  & 	   		 	 	 $  %#     %#  
   42
ν
!  18
 (  	 )   	     	   $ :	  
     &  	  &    
 

$
	 	 	     %  %     	 	       
    	  	 		 	    		 &	  5  
  G    	   	        $  %   & 7	 
 	 #  	   $ &  	      	 
$  %    	 	 9

 (#   % 	 	 	    
	#   ' 	 	 	  $ &    & 	 	$ K19L
( 	 $# CB	   A 	    '  	  $ % 	 	
   $ 	    	& 	 $ %  	 K12L 7   	 	
 $ 	 $            &  	  : 	  
    	     	 	  $ % 	 	#     	  
!  	 	 K1"L     &  		    ($ ) * 	
  	 	  	   $
*'  A 	   & 	           	# 	$  
   	 	 $ &  	 	    $  $  7
 #    	        	 	    ' $
   	 	       : #     	     
 $ $ & 	 	  	$   &$ '    	 	 
    	 	 7    	 & 	 	  $ $    	
   4"
 	 	&     	 	    	
 ($ ) * 	 ,()*3    '  A 	$   	    
9

!8

 0#   $     G &$      $  9

:
  8

  # #     .

,8

3!  04  4#  9

!8

: !8

 04  4
(# 	 $ 	    	      ) & 	 	$
    %      	   #   	 &   	 7#  
%         	 	 	 $  $  9

#    
  %  	'  &$     	$ 	 	 9

 6   &  
	   	  $ %  # &  	  	  A       	'

7 ()*#  >        	 	 		#   	
 	    	  	   %      	 ;	     
	      $ %  	'   	 & &  	 	
   '  	$ 	 	 .

,8

3 ! 	 	 	  $   	
 	 	 ,9

!8

3

  	 &  	 	  	 & 	 A
    %    	 	 	  			   	 
 &    $
  $   !#
F   5  	#  $   	   	  &      	
V,  3 +
4
18

17 

$   ,11-3
    	 		

$     &$    	 	 	 	 '  > 
 


$ + '



& $

,&3

,03 ,1183
   4.
 
bb
b
b
 
b g
s


G

b
b
b
g
   
  

1

 


 
!  1/
 ;&  	 & 	 	    	 		 ,3   		 
  		   ()* K-4L
  '   >  

      % 	 1/ K1.# -0L

(#    	 &
 	     	 #  	&       $ 
V
	
 
+
4
18


 
,13
 
Æ

,6

 6
 
3   

  
 
 ,11/3
	 	 & 	 	    	 		    &$  	 		  
	 	 A 1/ 7    	 & 	 	   	 	    	 		#
   

$        	 	 		 	    $ % A
 		   	   	    , + -3 7   	    	 
       A   	    A  % 	 	 	 	  $ 
    	   	 	 		   #    	 & 
	 	   	  + / 		   	   	 A  	  
	 	 ,4!8
 

3 7 	   	        	     	 	 	 
   #    	   	   A 1/
:   	#   & 	 		 # & 	   	 	#
    	  		   &$   	 	   %

% 
	 
 
  

$   
	    
  &'()
   10
 	#       	   $ &    K1.# -0L
V
	
 
+
 
 

8


4.1

  
 
 
 


!



O 
!



1

 



8
 

O   

 ,1193
 
!

 & 	   	Æ   	   	  %  
& 	  A  5 #  ;

  	 G 	    	 	
		#      	  	 	
;

+
4
18

 ;  ,1123
   #   	   	  	   	 & 	#  & $ 
 $    	 	 4!8

 $ 
 + 4 O
)

O -)
 
18
 

O,4!8


3 ,11"3



1

 

 + 9)
 
O,4!8


3 ,11.3
 % $
)

+
4
18

 ,'

	3
 
  ,1-03
    	 % 	   %      	# 
-)
 
+
4
18

 


1
1

 

  ,1-43
   >	G    		    	 $ K1.L @	    	
 	     		    	      	  
 

+ )

#  
 	  	  		  		  
 
"
+ -)
 
K-0L   $
& 	&   $ 	      &   

 8
 

 
 8
 

+
8)
 
 08"?
 
K4"L 5  	 # )

	 & 	&  	 	 		$
7# 	 $   		 $  	  

 $ 	  	 $
 	   	 	   




$    &      	 811
	&   % 	 11.  1-1 $ 
V
	
 
+
 
 

8


4.1

  
 
 
 


!


4 O
)

O -)
 
18
 


O 
!

9)
 
8
 

O,4!8


3

 ,1-13
   14
 % &" 
  G 	  	 & 	 	 	 % 		 	   	   	  	  

 


$       	  	  & 	 	 & 	   & K-1L
  	 & 	# 	     	# 		 	   	 	 	  	
	 	 ,4!8


3   $ &$  A   %#    	 	     
$ % =	  	  	   #   	 & 	  	$ 	

 
 8
 

#  	   A  	 	  	  	    
 


$#
&	  -U K--L (	#   ' $ &       	  
&   	 	  &	  $ $       	 	 	 
      
 
 
  '(   )*" 

:  	    	 1/-#  	Æ  
!

    % 	 1-1  $
&  	 	 $  	    .

,3!  	 	  	
V
	
 
+
 
 

8

,3

4.1

  
 
 
 

4 O <

.

,3

O <
 

.

,3


 
O   

 ,1--3
  	  	  &	#      %      	 	 
  
 $  	  	 G 	 	   :    + 8

#
V
	
 
+
 
 

8


4.1 

  
 
 

4 184
.


2 -11
.
 


 
/

2
 
O
)

 .)
 
18
 

O   

 ,1-83
 /

+ 44 1=
!
!-    	 		 &  	 	 )#  2  4 	  	
	   	 K-8L
F	$#     &  $ 	 	  9

  A    % 
7 #     $   	    	 	 V
	
 
  	  		$ 	
 %    A   #    10U  $    & 
	 	           	  	  K-/L 7#  	  %
    	 	 	&    	 	     
 
  	   	 
  	  &   	# &       $ 	 	 G 	
   11
:	 $ $ * ,40
 
3
C  #  # F K19L   
 

 

88"  04-
(	# >  # 	 K-8L   
 

 

81.  040
C   K-9L   
 
 

"./  01/
C# @& K-2L   
 
 

.29  020
& 18
  	 	   	   
 
     	   	  &   
 	
   
 
  + * 

 

 


 
 

	

# 
#   + 
   @	   	 
	  	 	 	  	 	 	 
	
 
#    	  
	 8

 	 	    	   & 18 : 	    	    		
  $  	   	
  
 
  + 0000818

,  
 



3
00001
494 


,4 008"3 ,1-/3
    ()*  	    K4"L (#   
 
 $ &  
    /U   	     	       
 


&   	
 + , -
    	   


 !  
 
   40#    




     	 	  	 
	    
 


&$   	 	 &	 400
4 @	#  &	 $ $
&     	      
 


&$ 		      &	 
	   




  	 7   #  	&&  &  	   
&	 

   	  
 8
 
+ 8
	
 
+ 4"9/?!
 
R
    	 $
 

+ ,8
 

8
 
	
 
3
 
!18

 1-?R
    	     %
 
 
+ ,8

8
	
3
 
 442?
 
!


5 	# 	 	 	   	&  	 	  &	 :$  	   
 
 
  	 &   	   	 	 	      	 	  
	   &	 : 	  	   &    	 	 	
   1-
     
 


&   	  	    #  
    	    
7  '	 	 	    	#  !G 	  @& K-"L    
 '  $   V
	
 
!&6
 
R    &   		    
 	 
& +
1

8

  +
1,
 

 93
8

  6
 
+
8
 
 

 1
 

9 9
 
8
 

 ,1-93
 
 

 8
 

  $   	  	   
 
#  9 + 8

8

 
 &   $  ' 	  !  	 	 	    $     	
 $     	 	    $ 	     8

#  $  
 	   	 8
 
+ ,93 7   	#  '   G   
 ! 	 ,!3   A  	   & 	 	  $ %   
  	 : 	 !     &$  	  	
4 ,>

3 + ?,4 &3
$


$%
R & +
>

9
 4 ,1-23
   % #   $ A    	 	  !# 8

+ 8

9#  
  	  <   	   5 WG  & 
     	  &  !    ?   	   	 K-0# -.L
 ?  !    G 
4 ,>

3 + ?,4 &3
$


 

%

R  + V

<O 1
1

!V

<O 4
1

 ,1-"3
 &   A   % 	 1-2#   	 !   A 
4 ,>

3 + ?
@



 


,





 & %
3

R @ +
<



$# 


,<!13 ,1-.3
 

 	  	 A C % 	 	  A    WG#   
 	  	#   $ 	  	  	 	  A  >

	#
*

+

'
 
>

>


4 ,>

3 ,1803
   18
0
5000
10000
15000
20000
25000
30000
35000
40000
-2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1
mb=4.62, a=2.27
mb=4.68, a=2.87
mb=4.53, a=1.53
k+ (GeV)
en
tr
ie
s/
20
 M
eV
0
5000
10000
15000
20000
25000
30000
35000
40000
-2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1
Exponential
Gaussian
Roman
k+ (GeV)
en
tr
ie
s/
20
 M
eV
!  19
 !  	 	  	&     	 $ %  ,	3 
WG ,&		3  	  	     $   &  	  	 ()* 
		 	     K80L  K84L
$
 *

+ 4# *

+ 0#  *
 
+ )

!- !  19  $  	 
 	  	 	&  	 	  ()*  	 WG 7  # >


  & 8

 9#      & 	  	 >

+ 0 $# 	
 	  	 A 19#      	   	   %  
<  	   & ' 	 4 ,>

3  	  	 ()*    &    
 	 811
 		 	 	 	      	 4 ,>

3 %     %
 &  &$  	  8

O>

    	 	  
 	#  
V +

>

4 ,>

3V

,8

O >

3
   1/
0
2500
5000
7500
10000
12500
15000
17500
20000
22500
25000
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
mb=4.62, a=2.27
mb=4.68, a=2.87
mb=4.53, a=1.53
El (GeV)
en
tr
ie
s/
20
 M
eV
0
5000
10000
15000
20000
25000
30000
0 5 10 15 20 25 30
mb=4.62, a=2.27
mb=4.68, a=2.87
mb=4.53, a=1.53
q2 (GeV2)
en
tr
ie
s/
0.
2 
G
eV
2
 
0
5000
10000
15000
20000
25000
30000
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
mb=4.62, a=2.27
mb=4.68, a=2.87
mb=4.53, a=1.53
mx (GeV/c2)
en
tr
ie
s/
20
 M
eV
/c
2
0
5000
10000
15000
20000
25000
30000
0 5 10 15 20 25 30
mb=4.62, a=2.27
mb=4.68, a=2.87
mb=4.53, a=1.53
sh
max
 (GeV2)
en
tr
ie
s/
0.
5 
G
eV
2
 
!  12
 	 	   & 	 	 3  	 $# &3 
 
# 3  	  
 3 



	   
 



$    	 $ %   		 	
	  	       	 ' $  	   	 
 	     	 ' &$  !   #  
 
    '
% $  % $ 



  A    	 12
 	 $# 	    
 
  ' $  	 &$  ! 
	 	 K1.# -0L#   	 	         	 	   ' & 
 	   & 	 	 	 A 12 7 	 	    	  	
  
 
 #        	   	&& ,	  	 	&&3   &	   G
  	 	    
 


  	&     G     $ 	 
	      	  	  &,3     		  &  	
  	    G  	  $ 	   
 
 
   19
	$ %!   &  
 
 
; 	 	   $ # 	 	&&  &  	     
 
  	   
 	   $
  	  	  	 	  K9L   
	  	$  	  $ K2L F  $# 	        	
    	  	 	  & 1- 	 19 ?E   
	$  40U 	    
 


#     .0U &      	 
    




  	 (#  	 	  %    	 	 	& 
    
 


     A 	 	 &	     ! 
	#   	      	      	 & 
) 	 	  	 	 '   	   
 
  &$    40U K81L
 & 	  	 	 	     8
 
	  	 
$    	   $  	  	 %  	 8
 
 
 
 	
& 	 K2L 7 	 	   8
 
  		 	 	#    	 $
	  	  # &$ 	   	   	   	
 	    	   	       %     #  
 Æ $ 	 $ 	  	   $        %  	
 	   	 8
 
: 4//?!
 
  	     	   
 


$ :  	   K--L#  %  	 
 
 	  	   	 	
 	     C 	  &	#       
P   Q 	       	 	      	  
       		 	 	 	 &	 8
%
 
 

 & 	  &	 	     A 1"   	& 
 	 	  	 	       	 (#  	 	   $   	  	 
  	 	   
 
     	    	 @   &	
 &     	    	 	   	 	   	& 
    	    "
   12
]-3 10×|  [ub|V
1 2 3 4 5 6
ALEPH 
 1.00±4.12 
L3
 1.70±5.70 
DELPHI 
 0.92±4.07 
OPAL 
 1.03±4.00 
LEP Average 
 0.70±4.09 
CLEO (endpoint) 
 0.65±4.08 
BABAR (endpoint) 
 0.72±4.43 
) 2 - Q
 XCLEO  (m
 0.89±4.05 
) 
 XBABAR (m
 0.61±4.52 
 tag) νl* with D
 XBELLE (m
 0.83±5.00 
) 2 - Q
 XBELLE (m
 0.70±3.96 
!  1"
  	   
 
   	 	   	 ,  1001 K4.L3 :   	
/U 	  &  	  &	  	 	 	    	 	   
 
  	

	
 
,% 	 1-/3
	'  
 

 


    & 	 	 	 
 
 



	   
 


$  & 	&  	
	  	 	   	     $   A 1. :	 	   A 
 1.     &	 	   




#   &$ % $ 	
 :  	 &	# &	  	  	   
 


 &$   	
 400
4 @	#   $ &     	     &$ 		 
    &	  	   




  	    
 
 


  	 
$   & 	   	    $ 	#     	
	  

    %# 
 
# &$ 	&      	 	 


 

	   $ 
 $   
 		  
   1"
El (GeV)
q2
 
(G
eV
2 )
0
5
10
15
20
25
0 0.5 1 1.5 2 2.5
El (GeV)
q2
 
(G
eV
2 )
0
5
10
15
20
25
0 0.5 1 1.5 2 2.5
!  1.
   & 	 	   




,3    
 


, 3 $    
 
 


  $ 	   	# 


#         	  #  
 
      	  	  	 $
      	   	 	 & 	   	    
	 	   


 
 
 	&  	 	      $
	     % 	  	  	  $# 



K"L
 
7   



 



 


	

#

      	   %  




+ 8
 

O 
 
 18





4 /
4 /
 18



 
8



4 /
4 /
 ,1843
	 #




+ 8
 

O 
 
 18



 

 &	  &       A ,83   	  	 



A  		      
 
 


  	   A 1.   
 



 	       	 A &$ 



+ 0 , 	 		3#  
	     




$  & 	 &$ %   



: 8
 
	
,& 		3
(# 	      	  	   &	 8
	
    

 
	 


    	

%  
 
 
	


	 
   " %

*  +

(  ,-
	

  
.

 //0
   1.
	( ) *  
 
 
 


$    	$ 	 $ & 	  	 	 	 
 8
 
	 	   	 Æ $     	  
 
 


$   	
8
%
 #      	 &	  	   &  	  	  	 &
	    & 	 8
%
 :	  
 
 


$      	
	    
 


    8
 
$#          	 
 	        	   A 12#    	 		  	
   
 


$   &	 4//?!
 
	 8
 
#  &	 -/?
 
	 



 (#   $  	 !  	 	  	    	 	
 $  	 
 
 	      &    



 5  	 #
	 	 G& '   &  !      	  	 	   &
          	    	 	   
 
  	  
 
 



$   	  8
 
$  	  	 	 	    
 


 
	& 6    	     	  &   	
	     	 	     $#   	 & 	  
  $ 
-0
 
      
  Æ
 	 	 	

  $ 	 	            $  $ 	  $ 
     $ 	   	         	     	
	  $      	   	 $    	 
    
 
   $  	   %   	    	
		$  	         
    	     4."0        
$  




 
	  	  

+40/" ?#  A ,8B3 	# 	 & &
	 $   	 	    	 & -4 	   	 	 	 	  	 	





 
	  	 

+40/" ? :	 $#  	  	 	  	 	 	 
 # 




 
 A ,8B3#   40/ &#   &%$ $ /0U 	    	 


 
 /0U 	 



 !	#   	  	     	   	
  	    #       $  C$ 	  G  
	   &   $   #      	 & 	     & 
$   	      	  	   &		 	   	    
&  6 	   &		#      &  	    	 &
		  , -0  	3 	 &  &$ $   ! $#    		
         	 $

  	 	 	  	 

! 
	 	 1  	    
  	     
         ! -4
$ $ 	  	 ,&3





 
  40/





 
  4-0





 
  0-/





 
  4-.





 
  0-/





 
 


 
0".





 
 


 
449





 
 




 
 80
& -4
 	  	 	 




 
	  	 

+40/" ? K8-L
	            	  ;*; 77 	 
      	  	  G 	 $    	 	  	   	 
 &$  ;*; 77 	      	    &		    	 	
  	#  	  	 & $  	    7 	 	  
   $     $ 	   	#  	   
 	 	 	 $    '    $   	  	  	
D 7 #   	       	 	  	  &   ,G  3 
 D    	   ' &  G 		 	   $ 	  	
 	  	     	     B	$ 
		 	#  	      A 	 	 	# 	  	  
	 	    =	 	   	  	  	      $ $
  	 &
: 	    	 	       	   	   A -4 7  &
		  	 A B	 &	 $

  :   	   ,3   	   	  	  	  	
 	 	 	      	     R
  :   & ,(3    	  	  	 	   
   A       	   	 $ 	 ,*E3R
         ! -1


	
 	
 

	
	


	






 

!
"
!
		
	

 

#
#
#
"
	
		


 
$
 
%
%





"!



 
!  -4
 >	     	       	 F  	 #  	
 A         & 	&  	 K88L
  : 	 	  $ = 	   ,73          $ 
	   	#  $ 	R
  :   7	  	  	  ,*3     $ 
  A 		  	R
  :    =  ,7!3  	 	   	   A 
 	
   	  	  	  	 &  *  7!   	  
4/  		    A  	  	 	 	 	    (
         ! --
 	 	$   $   	    $  	 	 
	  7 	 	 	  8 	  
 & -/0     	
 	 	 800     &   	 @	        		  $  
 		     	    A    		  $

         	    A 	  		        	 	 


 
&R
   C   	   $ R
   &   	  	 G	$# $ 	   	  ;*; 77  
 	  # ,0#0#03# 		 	    	 	         
  	    #    D   A     
	  &      & C 
:   $    	  	  	 	      	
&	   &   	         $       
	 	% 
  A       &      	  
  	  	 &	 1 (G       $ 	 41 #    	
   	 &    	     	  100 (G   	 	  
 $ 	  	  	 	 
7  		   	#    	 	  ;*; 77 	    A    
		 &$  	  	   	      	 		    	
: 	     	 	  	 $ & 	   K88L
	  %%## 
!  -1       	 	    	  ;*; 77 	 #
	   	 >  :	  7 	 	   




 
	  	


+40/" ?#   	 	  	 	  A  	 
  	   B  	 ;*; 77   	  	 	   	  #
         ! -8
!  -1
     	    	  ;*; 77 	   >: K88L
	 	 	  	 7    $   ,(*3# . ? 	  	
    	 $   ,>*3# -4 ? 	 	          	
		  	  	  	 	  &   	     
 $$    &      	  &		 	 / + 0/9   
  	 	  	   	      &	 49 #    $  
	   	  	  &	 120  	 #      	 	 	 
      $   $  &     	 
    	  $ 
   	  	#   	 &  	    


 

 
  	 	  	#    G    $ 	 %	     
  	 	  ,7;3     	' 	 10  &  	  	       
	       	    	 G	  	    G  & 	 	  &
&$  		  A  	 &      	  	    91 
	  7; &$  	  C4# 	 14  $ 	     	  7;# 	 	 
 	 	  	 & 	 	  &
 $ 	  	   &    	  	   & 
      	 	    %$ 	   
 $  	 	  ;*; 77  	 	  &	 &      
         ! -/
 
 Nov 1
 
 Jan 1
1999
 
 M
ar 1
 
 M
ay 1
 
 Jul 1
 
 Sep 1
 
 Nov 1
 
 Jan 1
2000
 
 M
ar 1
 
 M
ay 1
 
 Jul 1
 
 Sep 1
 
 Nov 1
 
 Jan 1
2001
 
 M
ar 1
 
 M
ay 1
 
 Jul 1
 
 Sep 1
 
 Nov 1
 
 Jan 1
2002
 
 M
ar 1
 
 M
ay 1
 
 Jul 1
 
 Sep 1
 
 Nov 1
 
 Jan 1
2003
 
 M
ar 1
 
 M
ay 1
 
 Jul 1
 
 Sep 1
 
 Nov 1
2004
  0
 20
 40
 60
 80
100
120
140
160
180
200
220
240
In
te
gr
at
ed
 L
um
in
os
ity
 (fb
-
1 )
BA BA R
PEP-II Delivered  253.55/fb
BABAR Recorded  244.06/fb
BABAR off-peak  22.68/fb
!  --
 7  	 $   &$  ;*; 77 	   	 &$ 
     	 @	    $    & 	  4   1     	
,&	 @	& 10013#   	  &	 ""   	   
	 & / 40 #      $   	  &     & 	
&	 4  	 	     	   A ,8B3 $ 7 	 	  
$  	 
 
    & -4# &	 40U 	     	    
	  $ 80  &	  A ,8B3 	
  	  	 $    	  &$ ;*; 77      C&
 #   &	  	 $     	X  	 	 )* 	 
$   $ 	  &	  	   	 $     	 & &	 44U#
      	 24- ;*; 77       	 $ 	 -40


  

 
    A $ 	       1008#   	  	 $  40


  

 

  !  -- 	   	 $   &$  ;*; 77 	   	
&$       	    &   	 	 	   @	& 4...    

	 
   



 	 ,2
.
         ! -9
     	 # 		  	   &  	  	 	
# &	 1/0 &
 
	   & 	 &$       	#   		
	  1-0   	    @	   $         	   &
	  4   1     	 ,&	 @	& 10013
	  + 
        $ 	  	 	 &	
    	   
   &    	 	   $     	 	   
   	   	         	 	  
	  90! : 6

: 8?! : 	  		 # 	 &
 *   7!# 	   $   A 	 4/   ( 	 
	 	  	 # &      	     	 $ 	 6

   !    	 	  &$    $   	  	 	
 	 	 	  7# *  7! 	       
  7# &              	
  $     	 
<
	  #  	 	 	 
	&    (  	 & 	  	 	 4 #    
  7
<
	  
     "
   	       	 	   	 	 	   
B	   $       	 	    	 	   %  
  	 	 	   	 $  	        	 	 	
&  "0  	    	   	   	     &
&$# #    %   C 	   	  4/  		 
  A#    	   	   	      
	   410!#       &     ( 	 	
	    % #  & 	   	  	       
         ! -2
Beam Pipe 27.8mm radius
Layer 5a
Layer 5b
Layer 4b
Layer 4a
Layer 3
Layer 2
Layer 1
!  -8
 	  	 	         	  &   ,  3
 A $     -- #     A $     488  K88L
&              	 	 $ 	   $ 	
	   	 C$	  	   &  $#    	  
&  	  #        	      	 	 	 
<
	  	   	 
C 	   	  $ 	  &  #    &   	  
   	   	
    	 	 &	 1  	  	 G    	 
   	 	   4 E$    	 G	    $ 	   &
 #  04 E$ 	  	  :   	 	 	  $ & 	
&	   &        	 	 	   	 &$	   
	         &   	 	 	 	#  &  $ 
	&   
      	    	    	    #
	     	 & 	  & # 	  	   	 &
104
Æ
 4/01
Æ
	  &  #   	   	  &  	  &$
 C4   	   	   A -4 !  -8  $  $	
	         7 	  	 A 	  $   $ 	 	& 
         ! -"
580 mm
350 mrad520 mrad
ee +-
Beam Pipe
Space Frame 
Fwd. support
        cone
Bkwd.
support
cone
Front end 
electronics
!  -/
 >	     	    	    	 $  
  	    G  	 	   	  	  	   	 
	       K88L
    	   	      & -1  	   	  488  	 
		 $    	   	  	&   	   	 	  
    	 	 	#      G $ 	     
	&&  $ 	 	     	
: 	   A -8#  $        G   	 	#   
    $    &	  	 	  	#     G 
	     $ 	    &  	 	  
     	     	 	  	 	 $ 	  	 49  4" 	#
 $#  		    	    G  	 	   	  	 
	   	  	       $ 	     	 	
  	  	    &    	B	 	   	 &	 	  
 	 	
  A $ 	  -80   	   	#  %  	  	
  	  	 0.8 
 
#  	 4/0#000 	       	  	
   	    	  &   	 	    		 #
  	  #   	    # 	  D 		   
	     D   & /0 400  	#  & 400 140  	    	
         ! -.
Transverse Momentum  (GeV/c)
σ
 
 
(m
m)
σz0
σd0
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0 21 3
0
200
400
0 0.2 0.4
σΔz  (mm)
Ev
e
n
ts
/ 8
 μ
m
 
!  -9
 	 	     

 

	     	 	  
	 ,3#  	   & 	 	   	   	 & 	
 	 $   K8/L
  E	 	 $#  $      	      	 	 
	 	 	 &	 40  	   D  41 1/  	   
  Æ $ $ &  &$ 	   & 	 	   
	  & 	  	       	&    	
Æ $    	 	        	  	  A $   &	
.2U# &$	    	 K8/L     	 	       
	 	   	 !  -9  $  	 	 	  	 
 

 

#       &  	  	 	 	
	       	   	  & C   	    #  $ :	 	
   	   & 	 	   	   	 & 	  	 $
 
     
(
 	 	 	       	   410!
      	    &  (#  $ 	 A -2#    1"0 
	 $         	 199    	   	 "0.   	
         ! 80
IP
236
469
1015
1358 Be  
1749
809
485
630 68
27.4 
464 
Elec–
tronics
17.2 
e– e+
1-2001
8583A13
!  -2
 >	   	  	 	  ( K88L
 $  &   	    #     	' &$ -2  	 
  	 	 #   	  $  	  	 	 42
Æ
:  : 4/0
Æ
 
& 	    	  $    	   ,"0U3   	& ,10U3 	
    
    	  	 	            	 10
 	 * 	    	 &$   "0 410  A    	   
  	       :   $	 	   	  
   	   A -"    & 	  2408     80 $  
$#   	 $ &  	  	 	 $ 7 	 	 	  -
  	 B	$ 	   #   	 $       ' 	

   ,:3# 	   ,F3    ,3 	    	 
 $ 		   :F:F:F:#   	      $
	 8/  	 29       	 	         
	 	 	 &	 80  	
 A    	          	 	 
4.90  F	$#        	  	      
%  	 	  	 	 4.00  	 	 	 	    	 	  & 
  :        	 	 4.-0   &    
         ! 84
     0
Stereo
 1    
Layer
     0 2    
     0 3    
     0 4    
    45 5    
    47 6    
    48 7    
    50 8    
   -52 9    
   -5410    
   -5511    
   -5712    
     013    
     014    
     015    
     016    
4 cm
Sense Field Guard Clearing
Sense
Field
Guard 1-2001
8583A16
!  -"
   $	 	    	  	  	 $ K88L > 
 &  & A   	       G 	 	   &	  5 
  	 	  	     		#  # 		 	 %     	  	  
 	 $ -  8   		   &$ 400 
&  & 	     	    M$ 1004  $ 	 A -"
     	 	  	     		 	    $ -  8   		 
      # &   $ 	     A   7	 	  
       & $  	 &$      $   $
	   		     	 	 	 '      # &
$ 	 & 	  *E 
   &  	  $ 	        	
	   	     #      	  	 	 	  
  A 	  	   A -.   	        
 	    	 	     	   A $ 	 	
    	 	  	 "0U 	      , 3  	 	
 	 &   	

43      E	     ' *E &$ 
         ! 81
!  -.
 ;    A 	   *E       & K88L
  .U    	 &$    	     	
, 	   	&   3 	 R
13  '    	$   	 	   	 "U   	 
 	 &$   	     	 	   R
-3   	  &   	            
 	 44U   	   *E 7   	 &$  	 	 	$	    
  # )R
83 @	          	 	 	 &	 1/U  	   
  	 &$ 	$	     	 	 )R
/3 @	        	    ,D3     	 	  
	 ,5:3 7 #    	  	 	 &    	
  *E  D  5:
	 	 	 ,43   	 	   ,1 /3  &   	X  
  	 $ 	 	   ,*E3   	  (     &$ 
         ! 8-
C C	 % 	 7     #      G 
*

+


/
(

,
 
 /
(

 	,

O ,/3
(

33 ,-43
 /     6!8#  

 
 
 

 

 

   R    	  
      	    7 	 	  G *E#   *E  
	   &  	 / 	  '    
 		#  	# 	  	 
	 	 $  & 	 	   ' &    
*E     &	 2-U 	 	#           
	   *E  & 	 $ & 	   K89L
6 	       	 $#  ;*; 77 & 	     81 
       	 & 	 #     #       	 	 	  
& 	  7	 	 	  (   	  	     F  
 	  $    $#     	 & 	   D0 	 
  	    	 	        	 =  	     &
	 	     	    	 	 	  	  	     	 
	 	  4  	  $  
5#  (      	 7 	 &   $ 	 
 	   	    	 	 	
1
)

6

+ ,04-  0043U  6

O ,08/  00-3U
  	        	 ?!
	 
,
)! + 
 	 	  $ =
<
	       	   	   
  A 	#      	E	  	  	 8?! 7   & 	    
               	 $      	
 	 $ 	             
<
	 # 	 


+ 4!=/#
   	    	  	 = 	      	 $ 	   
         ! 88
Mirror
4.9 m
4 x 1.225m Bars
glued end-to-end
Purified Water
Wedge
Track
Trajectory
17.25 mm Thickness
(35.00 mm Width)
Bar Box
PMT + Base
10,752 PMT's
Light Catcher
PMT Surface
Window
Standoff
Box
Bar
{ {
1.17 m
8-2000
8524A6
!  -40
   	  7  $       & ,$3# 	' &	 , 3
     	 ,  3 K88L
/ + E!   	 


  &    	B 	      	 	
	   $  
 7    $ 	     
<
	 	 & 	 	
  = 	 !  -40       	   	 	# 	 	
  	   	   	 &    &   	 
	 #   42"  	 	    	 	  7 	  	 488  
    ,%G3 &     41   	$	 & 	 "8    * &
   	 429   -/   411/ #        	 &	 482 
&    	    	 	 -  8   	   & &	 	 &$
 	 	     	  4 : 	   #   		 	 4.U 	 
  	   	  &  &	#  G  	   .-U#  &	
"2U 	  	 	       	     	
       	  &    

1#   	 	 
<
	
         ! 8/
    &$        	 	   	    
= 	 	  &#  	      	   5$    	
 	    # 	   	 	 .1U =  $   	   	  	
 & (#      	   	 	   &    
 	  	         = 	 ;		     &
          	  $ 	  	     &$ 
    	     	   %   	 		  	
&$  	 	 	
 		 $          	  &  	   	
 	 A   9#000   	  A 
  	' &	 :  & 	 
	' &	#  		   &$  	  $ 	 40#/21 		  
& ,;3 	 	 $ 1/U  	 Æ $  800 # 	   	    	
 		  & &	 * ;     	 1"1     	  $  
#       	 41  	   	      & * 	 
& 	   &   #    	 
<
	      
  	 	 	  &   #  	  		     
 	  	 	   
 7     $    &$  	 	 @#     
  		 	 	 	 &	 401   	 	 	     1

!

?

#
 1

   	 	 	    		#  ?

   & 	  		#
&	 -0 	      	  	      	   $  
  	 	 	 &	 1/ #   		 	  811  	 &
	   	  -?!
	  + 
 	  	      	  	  	 	   
$ # 	 10  	 . ? 7         	 	E 	  	#
         ! 89
; 
  	  4"/ 
	 Y   -" 
 $ 8/- E

>  $  /0#000 !
;   	 ,)


3 /9/ 
     )


4"0
& -1
 ;	  	 7,3
		    	 	 	  	  	  	 9/"0   	
   	  ,7,33 $      	 Y   ,0
*
+ -" 3  
	   	  ,4"/ 3 	        $ 	 
	     $ 	   !	#      $  	 7,3 
   	    Æ   	   	 		 	   	     
  A & -1  G 	 	  $  	  	    
	  $
: 	 	 A -44#  * $      $   &  	
,19.
Æ
:  : 480"
Æ
3   	 	   ,4/"
Æ
:  : 19.
Æ
3 >	    
 $	#  &       	 .4    	   	 4-9 
7 	  	 8" 	  	#    410    $   G  
     '    #  "10 $      	 " 	
 	     	   D $  & "0  410 $ 	 	 	
 &		#    	       	 #  $   
	 1.29  ,4/4 

3    &   	 	 -1//  ,429 

3    
 $   	  	    82  82 
 
#    &     $ $
94 90 
 

 $  	 	$   	 &	 	      # & 	 
     	 	     		 	     A -41    &$
	  $ 	   & 	  $  	   	 		 	 	 
         ! 82
11271375
920
1555 2295
2359
1801
558
1979
22.7˚
26.8˚
15.8˚
Interaction Point 1-2001
8572A03
38.2˚
External
Support
!  -44
 >	   	  	 	  * 	     	 	  	  
 &  	  K88L
   	    $   	 &$  =	  	   	 	
		      	 ; A  	 	   	#   	
	 $   	      	  	 	        !
	  :  	   	  $#       $ =  	$ 
  	 	            $ 	 &$ 	 $ 	   '
  =	 ,$3  	  $  $   &$ 	
 	 &	 A& 		    -00  	  &      	
:	#       &  $  	  	 &	 41/  	
   G  	 	 		    *  	 #  $   
	 	B  $        $    &	 2-00 		 	E
   $ 	  &$       	 $ $#   
  	            $ 	 $  
 	 	 / #   &	  $   $ 	  	 &	 4  
	  	     	      $ 	  	   &	#
  	   	 B #     $ 	  &$ 	 	 	
  7  $   & 	       $ 	  	 	  
 #         	  $ P&Q#    P&Q  	  
         ! 8"
CsI(Tl) Crystal
Diode 
Carrier 
Plate
Silicon 
Photo-diodes
Preamplifier 
BoardFiber Optical Cable 
to Light Pulser
Aluminum
Frame
TYVEK
(Reflector)
Mylar
(Electrical 
Insulation)
Aluminum 
Foil
(R.F. Shield)
CFC 
Compartments
(Mechanical 
Support)
Output
Cable
11-2000
8572A02
!  -41
     	  * $ &$ K88L
$ 	  &$         	 	    	  	
  &
 	    Æ $ 	 &	 .9U 	   		   $
&	 10 # &	   	 	   &  7;   	  
 &   B	     	  *  	 	     &$ 
 $  G     	    	 	   		 	 	
     

$ : 	   A -4-#     & 41  	 	
$ 		# 	 -  	 $   		 : A 	     	 $ 
1
+
+ 1
,
+

-"2  002

,?3
 ,000  0083


     $ 	  		   ?
 * $ 	 	  	&      	  	 $   1

! +
,/0  0"3U  94-  !	    #  	 	      C&
  #   $ 	   	  &   	  	
 	  	 !  -4- 	  $ 	 	  	   $ 	
         ! 8.
3-2001
8583A42 Photon Energy (GeV)
0 1 2 3
σ
θ 
 
(m
rad
)
0
4
8
12
γγ → 0π
MonteCarlo
γγ→0π
Bhabhas
c
MonteCarlo
γψ J/→χ
3-2001
8583A41 Photon Energy (GeV)
10–1 1.0 10.0
 
σ
E 
/ E
0.02
0.02
0.04
0.06
!  -4-
 *	  	  	    ,3  $ , 3
	 	  	    	 	     		 $ K88L
	    	 	 $ : A 	  $    
1
-

+

1-1  0-0


,?3
 ,4"/  0413

U
: 	  #  	 	   	  &$ = 	   		     &$
&  &	 :&	 4?#  	 	  	$ 	  	 
 	 $     	 	 	  	 &	 	      & 	   	
	  $ :	  	 	  	&        
 	# $     	 	   	      	 & 	
	 	  	   & &	#       	     
$ 	
	"   - 
   =      	   $ 	  	   	
    =  	    7!#   	 A -48# 	  	 
&  	   	  	#  	  	   	 & 42
Æ

4/2
Æ
       	 4" #        	 1      
         ! /0
!  -48
   	  7! &    K88L
   	 40  	  		      	  &$ 	 	
    	    &	&   	 	  


 	
   A &	 	  	$# 	 	    &	&   	
$      	   	   	   	    	
	 9/  ,90 3    & ,3
 7!       "09     & ,;3 	   
 &      &      -/       $
	  &  -1     4. ; $    &#  4"   
  & 	  	   	 $ 	 $   ; 	 & 
*    $	 	        *
:	 $  '    #   $   ;  & 	  
	 $   & 	 & &  ,	  	$3  1  
  	   1   A       	 /92U 	# -""U !	 4-8
 8/U  	& : 	  	 	  ;   	  $   A -4/
   	  &   	     	      
   $#            	   	   
         ! /4
Aluminum
X Strips
Insulator
2 mm
Graphite
Insulator
Spacers
Y Strips
Aluminum
H
.V
.
Foam
Bakelite
Bakelite
Gas
Foam
Graphite
2 mm
2 mm
8-2000
8564A4
!  -4/
 	  	 	  ; 	  7! K88L
 	 	    	 	 &	 "   	 	#  &	  	 &$
    $ A (#  	 G    	       	 
     	 G 	            &$     	
        	 	  	  	  &   &   	
	      	  ,40

 40
 
F 3   	 G   
7! 	   A 	   & 	    & 	    	
      	  	       & 	    	
 	  	 	    	 		#  	B   	 	  
   ;   	   & 	        
  	  	 B	$ 	  	   ! $# 
 & 	      $    	 &  	  	 	 
 	  	  	 	 F   &	 	& 	#  	   A 	
Æ $     




 
 


 
,3   	 		 	 	 	 


 
 #      	 Æ $ 	 &	 .0U   4...# 20U   1000#  90U  
1004
 Æ $ 	    &$    	 	  ; 	   '
       	 1000 7 #     	 	 
   	 $         	 	 	 
-2
Æ
 :	   	&   	 		#       
         ! /1
  ;
     &  &    $# 		 #  =	# 	
 		  	 : & 	 		$ ; 	    Æ $ 	& 
&  	 &	 -9
Æ
 	   	 	 	  :  		  $   	
 # &  G    &	 18
Æ
 		  7!# &  Æ $ 	
	 	  ; 	  	  	   	   &
	$  ++ 
   $   	 & 	    	     B  &	
#         	& # &	 410 (G     	 $
 	   Æ $   %  	  ..U 	       ./U
	 	            	   $
  4 ,>43  
 		 &$  - ,>-3   	    $     	 	 
	  	      ;*; 77 &	      	 $  	
 	$ &	  
+ . 
   	 	  	  	   	  	 &$    &$ 
 		     $ ,!3 &   $ 	  	 	 	   4
  $  >4     	   & 	      ( &	 
  	# 	    *#       7! :
#  >4   &	  	    &$
    	    &   	  	 	 &  	  	  2408
( #  $ 19.   &  	$    	 	   	  
    	      	 	  	   #    D
	  	           	 &    	  
   &     	      	
	 !	  	    	  7;#  Æ $ 	 A     
.2U  (   Æ $   &	 .0U 	    6

 4?!
         ! /-
L3 Track z0 (cm)
N
o.
 o
f T
ra
ck
s
0
2000
4000
6000
8000
-80 -40 0 40 80
!  -49
   & 	 	 

	   $   >4    	 &$
>- K88L
!	   	#  * &       	 180 	 	 "  - ,  D3
$#          	 80 	#  	      D 	  
4. 11 $ !	  	#  $   &	  	 	 10   
  	  	    $ 19.       A $ 	  
 	 B 	  	&    $  *   Æ $
  ..U 	  	 $ &	 4"0 # 	 	   $ 	  	 	 
    	 G     	   
 7!      	   $ $ 	 	 


 
 	  $    	
&         	$  	 &	   	 $  
(  * &   	  &     A $  	 	
44 41    	  	#     	  !   A   	   
7 $# !  	  &$ 	     	 	 	   -  
  	 	      	       	 Æ $  
 >4   	A 	   	  	 &	 1 (G     	 $
5 	   	 # &	 40U   	 	 C&     	 $  #
 	  $  	 & 	    	 & 	 	 40U 
         ! /8
       	 	         &   	 	 	 
	  

  & 	 	   >4   	 &$ >-   	  
A -49    	    	 	  >4  	   	 &	
 	   7; , + 03 		 	 $  #   
 	  + 10  		 	  = B	  	  &  
+  . 
  -      	    	     $    A     
	 & 	    	    	 & 	  	 	  >4    
>-     	       -1 F  		 	     	
7  A #    A 	  	  (  *    	 	
	  ! 7  	 # 	     	  	   	
	      	 	 )   	     #  A
   	    %    $  A       
 >- 	#     A      $  	 =    	 
	   	  	 $   	#  	 #   & 	 	
//
 
     
 
 

	 
  . 
 $         	   & 	  1000 	 1001    	 
	 	     	 $ 	 "4-" &
 
	   A ,8B3 	 ,P	 
Q 3 	 ""-/   	   :   	    	 $ 	 ./" &
 
 	 &	  A ,8B3 	 ,P	' Q 3   	  $ 	 
$  	  # 




 
 55 #  5 $ & $ 	   	 	
  %    	   &	 	     	 $ 	  $  
    & 84
	 / ) 
7 	 	   	 	  	   &	# 	
	   	  	 &$       	&	 	# $ $     	 -
4  
 	 	     	 	 	       	  
  & 84  	 	 	  	 	   	     ! # $ 
  	    &$   	    	 	  	
 	     	   	    ;*; 77 & 	  	 	
   $  & 	           	
 " #  $ % !%& /9
"  ?

 40

 ,&
 
3
1000  	 	 14"- 101/
1000  	' 	 190
1004  	 	 -.42 -//.
1004  	' 	 -2.
1001  	 	 12-/ 1//8
1001  	' 	 -4.
@	 	    189 /1-8
	    -./ "808




 40. 1029



 
 414 1-0/
& 84
 7  	 $  & 	   	   	 	

	  	 	    	       	 7 	 &   
          ?*:@8   	  K82L  $#
    	 	   	  	  	    G $ 	 
   	#    	 	   	    & @	    ?*:@8 	 
    	 #       	&	 	 	  	   A 	 
  	 	   	 	 ! $#   	 	 	  &    
    G#       	  	           	 	 	
 	 	   &	   	    &    
     	 	 	$ 	   > 4   -   
   	          		 	   	 &$
      	
%  ,
   
	  '   
 


  	 	        $  7  A
# 	 	   
 


    	  	     ' 
$   V
	
 
!8
 



 
	 A    	 1/9#   A  	
 	    	 	      &% 	 G 	 	 
 " #  $ % !%& /2

 
$    &$ M** K8"L   	       	
  	       	 	          # &  
	 	 	      &	 18

#  	 	 	 $ 	
    	   
: 	      	    	B 	 	  	 	  
 7   #     	  $      7?61
	 K1-L  &   	 	   	 	 $ 	       
& 81  &   	   	 =   	   K4"L 
	 	  	  	 	      	 	  $ 	 	 
 	 A #  %    

!

&   	 &    
 	   

!

  # $ 40"    	  
 
  	
&$ &	 	   $   A 84


	 C! 40



	 C! 40



 
 


 4--  11 

 



 21  41


 , 

 "8  -9


 +
 


 19.
 
    


 +



 48/

  


 7 

 48/

  


 ,




 "8  "8
($&     1124 ($&     1-/2
	 192- 	 1""2
& 81
 C   	     $&  	 	   
 



$  	
&   	       &        $ 
@   	 	 	    	 	        	
	   
 


$#    	   	 	   	 
      	  	  	 	 	 $ 	#  	
    	 	   	      	    	#    
&  	   $&   		     	#   	  		
! #      8
 
# 
 
 

      	  " " " $   	
	         & 8-  $&  	     	&  	 	 
 " #  $ % !%& /"
0
2000
4000
6000
8000
10000
12000
14000
0 1 2 3 4
Xu mass (GeV/c2)
en
tr
ie
s/
50
 M
eV
/c
2
B0 decays
0
2000
4000
6000
8000
10000
12000
14000
0 1 2 3 4
Xu mass (GeV/c2)
en
tr
ie
s/
50
 M
eV
/c
2
B+ decays
0
5000
10000
15000
20000
25000
30000
35000
40000
45000
50000
0 1 2 3 4
Xu mass (GeV/c2)
en
tr
ie
s/
50
 M
eV
/c
2
B0 decays
0
5000
10000
15000
20000
25000
30000
35000
40000
45000
50000
0 1 2 3 4
Xu mass (GeV/c2)
en
tr
ie
s/
50
 M
eV
/c
2
B+ decays
!  84
   	  
 
	 



$    	 	
,	 	3  	 ,&		 	3 	
 " #  $ % !%& /.
    & 4 1 - 8 / 9 2 "
8
 
,?!
 
3 00 48 49 4" 10 1/ -0 -/

 
,?
 
!

3 00 1/ /0 2/ 400 41/ 4/0 100


,?3 000 0/0 400 41/ 4/0 42/ 100 11/
& 8-
  	 	      
 



$&      8
 
# 
 
 


  	 		 	  	  	    &  5#     
    	 " " " + /41 & 
      	#   	  &  '
G

+ 0

O H

?

 ,843
 G

# 0

 ?

  &  	 	 $& # 	  	 	
#  $    	 	    H

    &	
 	 	 G 	 	  	 	 		 	  $&    A  
B 	    	 	   
 


&   	 , & 813  	
 	 	          	 	 $&   	   
&  '# G

!


G

#      	  	 	 # ?

!


?

#     
  H

	  &  7  H

	&  	   	          
	 H

+ 0 ! $#  	& 	 G 	 	     	    	    
	 	 G 	     $ 	 	 	     H

	 G	 7  
 #   	      400 401       & 	 	  $& 
	  	  	   	 	  	 	    A 81 	 8/
: #  $&  

 
 
    	 	 	
%    !# 

;   	  ()*  9  )

	 	 	  	
	  	        





$ K1/L  $ &	
 & F	$#   	 &   $    	  	 
		  	 	   $  K8.L !	  	 	      Æ 
  #  &	 	 	   
 


	 	 K-"L        	
 " #  $ % !%& 90
0
5000
10000
15000
20000
25000
30000
35000
40000
45000
50000
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
B0 decay
Hybrid
Non-Resonant
Xu mass (GeV/c2)
en
tr
ie
s/
50
 M
eV
/c
2
0
5000
10000
15000
20000
25000
30000
35000
40000
45000
50000
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
B+ decay
Hybrid
Non-Resonant
Xu mass (GeV/c2)
en
tr
ie
s/
50
 M
eV
/c
2
!  81
  
 
  	 

 

$    $&   
  & 	      	 	 	  &   K-"L
 " #  $ % !%& 94
0
2500
5000
7500
10000
12500
15000
17500
20000
22500
25000
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
B0 decay
Hybrid
Non-Resonant
Ee (GeV)
en
tr
ie
s/
33
 M
eV
0
2500
5000
7500
10000
12500
15000
17500
20000
22500
25000
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
B+ decay
Hybrid
Non-Resonant
Ee (GeV)
en
tr
ie
s/
33
 M
eV
!  8-
  	 $  	 

 

$    $& 
    & 	      	 	 	  &   K-"L
 " #  $ % !%& 91
0
5000
10000
15000
20000
25000
30000
35000
40000
0 5 10 15 20 25 30
B0 decay
Hybrid
Non-Resonant
q2 (GeV2)
en
tr
ie
s/
0.
2 
G
eV
2
0
5000
10000
15000
20000
25000
30000
35000
40000
0 5 10 15 20 25 30
B+ decay
Hybrid
Non-Resonant
q2 (GeV2)
en
tr
ie
s/
0.
2 
G
eV
2
!  88
  
 
 	 

 

$    $&     
& 	      	 	 	  &   K-"L
 " #  $ % !%& 9-
0
5000
10000
15000
20000
25000
30000
35000
40000
0 5 10 15 20 25 30
B0 decay
Hybrid
Non-Resonant
sh 
max
 (GeV2)
en
tr
ie
s/
0.
5 
G
eV
2
0
5000
10000
15000
20000
25000
30000
35000
40000
0 5 10 15 20 25 30
B+ decay
Hybrid
Non-Resonant
sh 
max
 (GeV2)
en
tr
ie
s/
0.
5 
G
eV
2
!  8/
  



 

 

$    $&     
& 	      	 	 	  &   K-"L
 " #  $ % !%& 98
,()*3    	   	  A  	 $
	     

   	  	  	   8

 <   
  A 	 &$  >*5 	&	 	 K/0L  	   	 4 1
		      $  &  & &$   	   	  	   
		  	   

8

 < + 8"8/ 1// 88" 0/28 82"/ 44/ 82"/ -/. 82-/ 0".9
89. 09" 89. 10/ 8/" 0// 8/" 44- 8/- 0/9
     	  82-/ 49

: 	  $ 	   

  &
	  $ 
8

 < + 89" 1"2 898 -". 898 48/ 891 112 890 41-
890 -10 8/2 188 8/2 18/ 8/- 4/-
    	  	 	  891 112 K80L !	   	   
      	&	 	#    	   	  	   $  K/4L
%  ,
  ("
	 	    	 	  &	   	 



 


 
  & 	     %     	 $   
  & 84  &	 $ &  A  	 	 	 
   	
&	
 &	  	    	    




$#    	
&  	       	 &	 	  	    
	  	   	$ $ ,3# 	 	 $#    
 &    A  	 ,3     &  	  	   

 &   	 	  	   $ 	 	 	     $  	
      & 88 7    

	 

&   	  

!    		 	 "		  	 
 34


 " #  $ % !%& 9/
$ $  ,

3  ,

3
  	   102  04/ 118

  
  	

  /20

   
942
!
  
  	

  0/1  04/ 0/9 049
  	

 
  01-  01- 0-0 0-0
  	


  08/

  
08.

  !
  	



  0"-

  
0.0

  !
  	    4014  042 4408  04"
& 88
 C   	 	  	   $ 	 	 	       
   $ 	  $   	 =,3    &   	 		
	   	   K4"L   	   K/1L  K/-L
 &#  &   	   & 	  	  $$   


E

    	  	   




  A$ 	&  &$   $ 	
 $   	=,3


& 	  	 	 ?	 $  	& K/8L   	 & 	
	 	 084U 	 

 0-"U 	 

  &	 &   	  $
B 	    	 	$    &      	 91
99
 
 	  
	 	 
 	
J  
"	   +
7 	 	        
 



&   	#   	 	
$    	   	 	 	    
 



    
$    	   & 	          	   # ?
"
#"
#
   & 	 &	    	  	 	   	# ?
$%&

 &   	     

	
 
+
?
"
#"
 ?
$%&
2
 
?

 ,/43
 2
 
     
 


Æ $         	  ?

  
	 & 	  	       	# 	   &	  
    $ 	       	  	 &	 $#        	
 &	#       




#    	 &
7   $ #  	   $  A        	 
   	 /1#   	  	     	    	    $
	      	 	  &	   & 	    	 	 
    % 	  	  	 $ 7   	&  &$ 	&   
 	 	      	   	   	  
 ' % ( !% #& 92
	     	 	  
(#     	  &    	 /-     	 	    
 	 $  	 	 	        	   
	 	   	 	 	    %$ 	    	   	
   	 /-9    	   	      	 	 	
!       	   	   	  	 	 
 	  	 	  G    	 &	  	    	  	 A
  	 	        	 		 	$    	 //  
 &  	  G 	 	      	 	   $ 
    	 	  &	 	       	   	 
  	#    	




		     	       		
 $ 	 &  	 B  &	 	 G 	  	 $   	
	 	    &      9
5   &   	 	    	$ 	 &	 
   		 # $     	   	 
	
 
  &
 , 23 @	    	 	 	  	 & & #   $   	  $
	 & 
    	    	 	  $     
	   	 	   	  	'   	$   	 	 
  $      	 	 &      	      
 	  	 	$    A  	  $  ;  $   & 	
&   $ & 	&    K//L# & 	 &    &   	   	
      	
 
 (
7 	 	 $  	  	 $  	  # 




 
 55  
	   F	$#    	   		    	 
 	     	&#        $    	  
	  		  & 	     	 &$ &  	  	 
 ' % ( !% #& 9"
  	'    	 	   	 $ 	 $ % $ &

    #
&
"

+ &


 I  &


+ &











.

 
&


 ,/13
 

 

  	'   	   	   #  $# 
I  "84 7 	 	         &	 &	 &$ & 
  	'  #   	  &    	 //        	
 	   !	#  	 	   	 	'   
 	 	 	   ' & 	'   	   	   
	  	

#'"
+ 

("
40/"?


6
#'"
+ 6

("


 
#'"
8
 
 6

("
 
,/-3
 8     $	    	    F  A 	 #  
	   &  	 	&     		     	
"	 ! 
*   $    $    %   &      	 *
   $  >-     &	 A   
 ?
#%
 -  0
 
:
0."#  0
 
    	 	  	 	 A !	 6	 	 A   K/9L 
    	 	 	        	 	   &	 7
    #   $ 




 
  	        A ,8B3 	
7  A ,8B3  #   	  	 	#    $ 	 
 	   $  		  : #     & 	 	 &  $
	 	  	  	  	  	
(	#     % ,  3 	  #      	 
	 	 B # 	     	$    	  G   	
 ' % ( !% #& 9.
   	  	    		  $     A ,8B3 
 7   #  B      # &    		#  
  & 	        	 	   $ 	 &	
    $    & 	  	  $#    	 	  
  A 	   $ 


 48?     	   	 &  

C 	      	    	 	 	# 	$  	 
 $ 	 	  	  7   	#       C& 	#
	   K/2L#  %    	      $   / 	&B
?


#%
O?



!1  /
 ?


#%
   & 	  	 &   	   A   




 
 #  ?



    	 		   $  "0     A   




 
 
"	 % 
 / 
7 	 	 	 
 
#   $   	  	  	   
$  (#    	 	    ,3  
  ,3  	   %        	   	    
& P $  Q#
 
   	 &$   	    	  
    	  	 	 	     	  	   
   Æ $   	  $          	  
		$   ! $#   	     	      8 	  
	 	 $#   	    	   		  	 A  	 
% 

! 	 
 
 
	  	  	   	 ,2
.   !	 
 
   	 
$

	 		 


  	 
 
 



 
	
 ' % ( !% #& 20
   " 
   	      & E	   	    
      

 $	   	     	&  &$
	  %  $   	 	   & 	  	   
&   	  %    		#   	      
  &      	  	     	
	       K/"L     G &	 %    	

4   	      & # 084 : 
'$
: 1/8 , 3R
1  	 	      & # 6
'$
: 40 ?R

-   	 	  #
- !	    (  # 6
'$
 009?R
-& !	       	$# 009? : 6
'$
: 01?R
8    	 	 	 	  #  	;*  : 4/ R
/  G 	  	 	     	  	 	 	#  

  : / R
9 >		  	    	     A &	
>		  	 &$ 	 	   &$  		   
A  		         :   $  	  	 	 	
#   	  	 	     >		    A  
 	   A  		 

4   	   6
'$
: 01/? 	  R
1 	   	 &   	  		  	

!
 	  
 
   	 	 
 ( 
$
 	 		 
 	   34  34
 ' % ( !% #& 24
1  DD
'$
  : 04"#    
'$
 
 '$
  : 049     	      
	   		 R
1&  DD
'$
  : 010#  D
'$
  : 04"     	       	 
 %R
-     	#  D6
'$
  : 041?
!	    	 # 	$  	 	 	 	    	 	    #
         

 #          		
  	      $ 
?	   	    	 
     	
	   	 (    &$ 	$ 	         A   
	  	  

4 6
'$
: 0-/?R
1  DD
'$
  : 0-R
-  D
'$
  : 0-R
8  D6
'$
  : 04/?R
/ ?
)

,  3 O?
)

, B3 : 8/
7   # 	$       & 	 (         $ 
:  &    A /4#  &	  	  	  	 
&      	    	       $  	 $
	 	 	    $ @	      A      A#
 	 	     	  & 	   	 & 	 	  
 &	 	 	   	#   &		 	  $  	 	
&   	 ,  O &	3   	  C
"

!C


 4#  C

	  & 	   	    &  ' :	 	     	 	    J
 
#
J
 
+


,C


 C
"

3
 
1
 

,3 O 1
 

,3

 ' % ( !% #& 21
& $ 	      #   & 	 &  ,	3   	 
  $       &       2 7 	 	  
J
 
	 	#  &  '  	  $ C


 -1

,3  0 $#  J
 
 	 
$      	
 0  
: * & 	  	 $    	   & 	 &  
 	             	  $ ,		3  	
        		$  	     	  
  $ $ & 	   K/"L  	       	

4  & 	 $    # ?
#*'
 1R
1  $ 	      & # 
#'(
 /0 R
-    	# >: : 09R
8    	      & # 0-1 : 
#'(
: 188 , 3R
/   &  	  	 	       	  	  
    *  	   	 	  $   
 	#
D. + 	
 
K	 
#'(
	 
%
O   
#'(
  
%
	,D
#'(
 D
%
3L : 00"

@	   	  &	     &      &		$  
 	 # >:#  A  &$  :?F 	&	 	     &  
   K/.L @ 	&B 	  $   &	  	   	
 $ 
  &      	  	 	 &	  
   $   	 $ 	#   &    A /1  J
 
!	


  	   
 	      
		   	 1  	   
 
   		 $


	 
   
 ' % ( !% #& 2-
0
200
400
600
800
1000
1200
x 10 3
0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20
χ2/d.o.f. = 2537./20
Ntracks
0
200
400
600
800
1000
1200
x 10 3
0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20
χ2/d.o.f. = 344./19
Ntracks
 
0
250
500
750
1000
1250
1500
1750
2000
x 10 2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
χ2/d.o.f. = 1914./86
Total track Elab (GeV)
0
250
500
750
1000
1250
1500
1750
2000
x 10 2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
χ2/d.o.f. = 509./86
Total track Elab (GeV)
 
!  /4
   & 	 	       $ 3 &	  &3  $ 
   	R   	 $ 	 	    3 &	
  $    	      	 	    & 	 	 
 	'  	  & 	     	 	 @	     
  	$ 	 	  $ 	 	    A  	 ,
 	 81-3  	 	 	    	 	 &    
C
"

!C


 4    	    	  & 	         
	  $   	  &    	 /1
 ' % ( !% #& 28
0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
x 10 2
0 5 10 15 20 25 30
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 5 10 15 20 25 30
χ2/d.o.f. = 21197./31
Nneutrals
0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
x 10 2
0 5 10 15 20 25 30
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 5 10 15 20 25 30
χ2/d.o.f. = 7890./28
Nneutrals
 
0
500
1000
1500
2000
2500
x 10 2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
χ2/d.o.f. = 2968./100
Total neutral Elab (GeV)
0
500
1000
1500
2000
2500
x 10 2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 2 4 6 8 10 12
χ2/d.o.f. = 992./88
Total neutral Elab (GeV)
 
!  /1
   & 	 	   	     $ 3 &	  &3  $ 
   	R   	 $ 	 	  * $ 	 
3 &	  3   $    	     	 		  
	 	  	 	 A /4
   &$ &	  	 -    	     $  	 $ 	
   *
% 
 
      		   	 	  		  		   
 

 




 
# 9  6
 
   




 
K90L  

 
 	 %   $   1
       $  08.09 ? : 8

: 0/082 ?  9  	
%   $   /     $  4441 ? : 8
)
 : 4410 ?
 ' % ( !% #& 2/
	 	 		   $ 8

: 00-0 ?   K!% %   	 
	 	 K!%  


 
$ @	       &$  
   	  		 
  	 		    	 &$  	      7 	
	 	 		     	 	   		  ,3#  
		   B   $#    	  	 &      
		    	           	

 		     
B :    	  A  	  		    
	 	     
 	  	 	 K!% $  	 	   	 	
   	  $ #       	 	    	 	# 	
   	   & 
 ' 1
*	    A    	  &    K94L   	 	
 	   & $     $  	 %   &  $	  	 & A
	         	 &$  		  	 #   A
	   	      $	  	 & 

  	    $  	  	 K94L Z
  	    $  	  	 K91L Z
  	    $  	  	 K9-L Z
  	    $  		  	 Z
7  	   #       	 &   	 : &  	  	
    A 	        ..

!	 	   	 
 
  $	 
  
  		 $ 
  	 

 ' % ( !% #& 29
+ 2 
 
 


 
    $  	 	 	 	&   $      
 	 A     	  	  	 	  	 	 	&   	 	 
 	 @	   A        	 	       
 	    !  /- 	     $# 



#     	#
 





 #   & 	    A ,8B3  	 &	   	 	   	 : 
 	     &      	   	&  $ 
 A    	  



  & 	   	 ' &$   	  
%      	      





         



	   	
       	  	  	      	 	  
	 	 	   	     #     	  	 	 
	 	       ,



3  $ 		 	  	
 	 8 	   	       	     	  
  
 
#    &      	 /8 :	 	   A /-    % $




  





 #    	 	  % $ 	   	 	 	R    	
 ,$3 # 



 





  	 & G	    	 	 	     
 #     	  	# 


	   	  	 	 # 
 	   &    



  





  (#   



  





    	$ 	 	
  	 	     	 $  	   &  
 	 	   	
7 A /8#    	 	 	 	 	     $# 






/ 

#      	#  





  



/ 
 #  	  	 	   $ 
    	         	  	   % # 
 	  



  & 	     	  	     &$  900# &   	
   & 	   &	    '    	 & 	  





   	$
   18 &     	     $        

!
$
 	 		 
  		   	 
  $  
  
 ' % ( !% #& 22
0
250
500
750
1000
1250
1500
1750
2000
2250
x 10 2
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
χ2/d.o.f. = 5819./98
E* miss (GeV)
0
250
500
750
1000
1250
1500
1750
2000
x 10 2
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
χ2/d.o.f. = 353./100
E* miss (GeV)
 
0
250
500
750
1000
1250
1500
1750
2000
2250
x 10 2
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
χ2/d.o.f. = 731./100
| P* miss |  (GeV)
0
250
500
750
1000
1250
1500
1750
2000
x 10 2
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
χ2/d.o.f. = 369./100
| P* miss |  (GeV)
 
0
500
1000
1500
2000
2500
x 10 2
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
χ2/d.o.f. = 10113./97
E* miss - | p* miss  |   (GeV)
0
250
500
750
1000
1250
1500
1750
2000
2250
x 10 2
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
χ2/d.o.f. = 720./100
E* miss - | p* miss  |   (GeV)
 
!  /-
   	 	      & 	  	 	 ,3   , 3
$      	  &    	 /-1  /--  $     
& 	 	     $ 



,	3#    	  





  ,3  
 ' 



  





  ,&		3 @	   &	 %    	   
A ,8B3   	 		   	 	  	 	 A /4
 ' % ( !% #& 2"
0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Mean
RMS
  1.391
  1.016
E* miss - E
*
 ν.true (GeV)
0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Mean
RMS
  2.072
  1.062
E* miss - E
*
 ν.true (GeV)
 
0
2500
5000
7500
10000
12500
15000
17500
20000
22500
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Mean
RMS
 0.2875
 0.5633
| P* miss | - | P* ν.true |  (GeV)
0
2000
4000
6000
8000
10000
12000
14000
16000
18000
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Mean
RMS
 0.3112
 0.5689
| P* miss | - | P* ν.true |  (GeV)
 
!  /8
   	 	 	 	 	     $ ,	3     	 
 ,&		3  	 	 ,3   , 3 $      	   
 %    	    A ,8B3 
(#        	  	   &  
	 	  	 	      	 	 	
"	 0  
 

 	 $# 


#    $  &$  	    	 	 
  
 
 	 & 	 	  	  $ 	 	  A ,8B3 
	  	    	 	  
 
   		

     & 8 	# 6

0
#   	 &$    8 	 	 
  #  * &  		      
 ' % ( !% #& 2.
 	  &   /-R
   A ,8B3 8 	# 6

1 
#   G	 - 	   $ % 	 

 	  




 
    R
      8 	    	  6



+ 6

1 
 6

0
R
     	     	       	     $ 
    	 	   	 8 	   	 	  	   	
$ 	 	R
    &     



(
   





    	    	 	  





  	   
  	   	 	 ,  &	3R
  ! $# 
 
   &$ 	   	  	    
 
+ ,6


O6


3
 

(#  P	&Q    	    	    	   	
	  PQ  	
C 	     	  $ # 	  	 	 
   	 	   	    &$ %       $ 
    	 	      R 	 $# 	     	




  





  @	    	   	 & 	         %#
8
 


# &    	 &	 $  ,



O  





 3  	 	 ,



  





 3
7    	 	     	 	 	  	    	
	  	 ,    & 3 	 	     &  	 
 $ &     	   R   #  	  
  	 



   4  	  %   	   &   	   
	  G 	  &    	 //
    	 	    &   	 	    	 	
  	 	 	 	   	 	    &      $ 	
  	 


	   	  	    #  	   	 	 &	 8/U
 ' % ( !% #& "0
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
x 10 2
-5 0 5 10 15 20 25 30 35
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
-5 0 5 10 15 20 25 30 35
χ2/d.o.f. = 776./100
M2   miss    (GeV2)
0
250
500
750
1000
1250
1500
1750
2000
2250
x 10 2
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
χ2/d.o.f. = 720./100
E* miss - | p* miss  |   (GeV)
 
!  //
   	 	   	   & 	 	 3       
 % 8
 


 &3 



  





  	   $   %     
 	 /1 	$ @	 %     	 8
 


&    	 &	 $ 
,



O  





 3  	 	 ,



  





 3  	 		   	 	 
	 	 A /4
	  &  @	   


	       Æ $     $    
  $ 	 	$  	   $ 	 &$ %       	
   	$   A 	         &  	   	 	 
 	  	 	  *#  	  #   	& &  	
	 	     	   A /9  /2 	     
 



 
$    	 %  	     	 // :    	   A  
  	  





  : 141/?  &	  2/U 	          	
   	 	   &   	&    	  	 8 	    	
	   	 	  	




+






4 04.9 O
002"?
 





 

,/83
  8 	   	 
6


+ ,




  




 3 ,//3
 ' % ( !% #& "4
-2.5
-2
-1.5
-1
-0.5
0
0.5
1
1.5
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
  34.66    /     6
P1  0.7779E-01  0.5609E-02
P2 -0.1955  0.4244E-02
| P* miss | (GeV)
| P
*
 
ν.
tr
ue
 
| - 
| P
*
 
m
is
s 
| (G
eV
)
0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
| P* miss | (GeV)
| P
*
 
ν.
tr
ue
 
| (G
eV
)
!  /9
 ?   
 



 	 	



 (
   





     	
	  





  ,	3 



 (
   	 	  





  ,&		3 7   	#  



 (
 	 400 &     





    	    	 0? :  





  : 141/?
    A      	 	 	  	& &  @	    	
%       	 //    	      	
:  &    A /9#    $      $ 	    	
	 	  





   141/?#     $    	    	   	  
	 	 !  /2  $  	 	 	   	 	 	  
 
	
     	R $#  &  	 	  	  
 
	 	 (# 
&  	 	      	  
 
 



       & 	 	  
A /" @	  	$   	 %       	 /1   
	        & 	 :   #    	  	 		
 ' % ( !% #& "1
0
2000
4000
6000
8000
10000
12000
14000
16000
18000
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Mean
RMS
 0.3112
 0.5689
| P* miss | - | P* ν.true |  (GeV)
0
2500
5000
7500
10000
12500
15000
17500
20000
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Mean
RMS
 0.7933E-01
 0.4934
| P* 
ν
 | - | P* ν.true |  (GeV)
 
0
2000
4000
6000
8000
10000
12000
14000
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30
Mean
RMS
  1.786
  4.253
q2 - q2 ν.e (GeV2)
0
2000
4000
6000
8000
10000
12000
14000
16000
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30
Mean
RMS
 0.3499
  3.732
q2 - q2 ν.e (GeV2)
 
!  /2
     
 



  & 	 	 3     	 	 	 
&3  	  	 	 	 	R  
 
	 	 3  	  3  
 	 	   	   	  	  	 	   	   	 
 % $     	 @	   %    	  
 A ,8B3 
	$   : 		    &  	    % $ 	   	
	 	    	 9-
"	" 12 &  ! 
! %     	   	   	 	 &	# 
 	&  	 	    	  % $ 	   	 	
 	 	   	  $ &     $ #    	   	
& 
 	$ 	  ,	' 3    	 	     	  G  
 ' % ( !% #& "-
0
250
500
750
1000
1250
1500
1750
2000
2250
x 10 2
1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75 3 3.25
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75 3 3.25
χ2/d.o.f. = 559./69
E* 
e
   (GeV)
0
500
1000
1500
2000
2500
x 10 2
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
χ2/d.o.f. = 399./99
| P* 
 
ν |   (GeV)
 
0
500
1000
1500
2000
2500
x 10 2
-5 0 5 10 15 20 25 30 35
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
-5 0 5 10 15 20 25 30 35
χ2/d.o.f. = 333./86
q2 (GeV2)
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
1800
x 10 2
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
χ2/d.o.f. = 168./75
sh 
max
  (GeV2)
 
!  /"
 	 	 &   	 	 	  	 3 	
$#&3 	  	 	#3 
 
#  3 



 @	      	
     	 /1    	       A  	 		 
 	 	  	 	 A /4
 ' % ( !% #& "8
 	     	 %     	

  :    	  & 	  	    # ?
'
   % 
    	    	 	 	 &$    & 	  	  
	  	  	   	R
  :    	     	     	     #  





 # 	
	    





     		   	   	 	R
  :    	 



  





 # 	  	   	 	 	  	  
	&  &      	 , 	 /83R
  : A     	     $ 	    A ,8B3 # 	 



  
 &   	      	    	   A /.R
  :    	   &        	  	 	#
	 

2
2
3
   A ,8B3    $ 	   & 0
 
A    	 /1# 
       &     	   			$ 	    
  	    	   A /.     $ A 
$
4
+



+
6



$!


+
6







$       7   #   	  	  	    
 	 	 	  R
  :    	  $ 	  	    A ,8B3 # 


 :  &	
		  	  $         1"? !	#  	 &	 
        	 	   
	
 
  	 R
  ! $#     	 



    	    	 	   





& 
	
  	     	  G &$ A    	  	    	 
  $ 	     $            #
 ' % ( !% #& "/
10 4
10 5
10 6
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Data (On-peak)
Data (Off-peak)
cos θ* miss
10 4
10 5
10 6
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Data (On-peak)
Data (Off-peak)
cosθ* e-T
 
!  /.
   & 	 	 3 	 



 &3 	 

2
2
3
	 	   	'   
	'          	  &    	 /44    & 	
$   4 	 &	  &   	$    	   	 
&	 
	 	 Æ $  #  
B +
?   I ;
2
 ,/93

  ? + 2B O O I ;     $    R
        &	 		 ,  




#   3R
  I ;    	'  ,	 3  $   	 	   	 $R
  2    Æ $    	   
 


  
7  	  G 	 	  $  		  	     &	 
 	 	 	 , 	  & 	      3    	'  
  	    	  $   $   $     
&	   	 	    	  G 	 &$      $ Æ
*
+ +  
 +    A  ,  &	3 (#  	  $ 	   
 ' % ( !% #& "9
  	 $
DB
 
B
 
+
Æ?
 
O Æ
 
O Æ,I  ;3
 
,?   I ;3
 
O
Æ2
 
2
 
+
? O O ,+  3
 
O I
 
 ;
,?   I ;3
 
O
Æ2
 
2
 
 ,/23
 I + "84 ,A    	 /443# ;     $  	 	'  # 
     &	 	    	# +     	  $   
&	   ?    I  ;      $  	    	   	
 $ 	    $   	 +   DB!B + + !B   	 !B     $ 
  	 $ 41# 	 		  + + 00/ 		 	  9U  $ 	 DB!B#  
  	$    	    2
!  /40  /44  $  $      $ DB!B    	
	   	      !	  	#   	      A  	
  &    	 & 	 	    # &	 $  
	      	    $#     	   %  
	 	 (#   	  	  G &$ B   	        
 	   &   	&  :   	 	  	 	 	 
	   $        	 2- :     	     
	 $   	 ()*  8

 <     % 	  $ 
           	        & /4 7N
	 	     &	 	&  	 



   	  G 	 	  
-/?
 
 8
 
	
 
  ' 	   &  	   & 	  	 
	 &$ %    	   	 G	
 

! 	 
   $ 
    	 	
  5

 ' % ( !% #& "2
10 3
10 4
0 0.5 1 1.5 2
yi
el
d background events
signal events
continuum data
0
0.05
0.1
0.15
0.2
0.25
0.3
0.35
0.4
0 0.5 1 1.5 2
| P* miss | (GeV)
ΔS
/S total
theoretical
bkg systematics
Statistical
10 3
10 4
1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
yi
el
d background events
signal events
continuum data
0
0.05
0.1
0.15
0.2
0.25
0.3
0.35
0.4
1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
| P* miss | (GeV)
ΔS
/S total
theoretical
bkg systematics
Statistical
 
10 3
10 4
-1.1 -1 -0.9 -0.8 -0.7 -0.6 -0.5
yi
el
d background events
signal events
continuum data
0
0.05
0.1
0.15
0.2
0.25
0.3
0.35
0.4
-1.1 -1 -0.9 -0.8 -0.7 -0.6 -0.5
total
theoretical
bkg systematics
Statistical
cosθ* miss
ΔS
/S
10 3
10 4
0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1
yi
el
d background events
signal events
continuum data
0
0.05
0.1
0.15
0.2
0.25
0.3
0.35
0.4
0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1
total
theoretical
bkg systematics
Statistical
cosθ* miss
ΔS
/S
 
!  /40
 5  G 	 	   	      	     	
,	3   	  	     	      A ,8B3  
    	  	 ,3   , 3 &	 	 	   	
     	  $  $  	 &	#    	  #
   	 	  $  	  	   $ DB!B  	   #
&	 $   	     @	    	    
 A  	   &  
 ' % ( !% #& ""
10 3
10 4
0 0.5 1 1.5 2
yi
el
d background events
signal events
continuum data
0
0.05
0.1
0.15
0.2
0.25
0.3
0.35
0.4
0 0.5 1 1.5 2
total
theoretical
bkg systematics
Statistical
E* miss - | P* miss | (GeV)
ΔS
/S
10 3
10 4
0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1
yi
el
d background events
signal events
continuum data
0
0.05
0.1
0.15
0.2
0.25
0.3
0.35
0.4
0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1
total
theoretical
bkg systematics
Statistical
cosθ* e-T
ΔS
/S
 
10 3
10 4
1.7 1.8 1.9 2 2.1 2.2 2.3
yi
el
d background events
signal events
continuum data
0
0.05
0.1
0.15
0.2
0.25
0.3
0.35
0.4
1.7 1.8 1.9 2 2.1 2.2 2.3
E* 
e
 (GeV)
ΔS
/S total
theoretical
bkg systematics
Statistical
10 3
10 4
2.5 3 3.5 4 4.5 5
yi
el
d background events
signal events
continuum data
0
0.05
0.1
0.15
0.2
0.25
0.3
0.35
0.4
2.5 3 3.5 4 4.5 5
total
theoretical
bkg systematics
Statistical
sh 
max
  (GeV2)
ΔS
/S
 
!  /44
 5  G 	 	    	   3 



  





 # &3 	 

2
2
3
# 3 


 3 



      	  %  	 	   	    
 	  $  $  	 &	#    	  #   
	 	  $  	  	   $ DB!B  	   # &	
$   	     @	    	      A
 	   &  
 ' % ( !% #& ".
) $ 	 &	  &	
?
'
4 4
 





  00? 1/?




  





  00? 0"?
	 



0./ 0"0
	 

2
2
3
02/ 02/



14? 1"?




	 -/?
 
& /4
 A   	 %   	&  &$  	  G 	 	
   
 



  





 !
; 	 .29"/  4"4 12-.220  408" 414./-  114 20--  /-
C& 	 .9112  4"0 124988-  4088 410.//  110 2000  /1
?
'
2-/."  4/2 4.-2-40  ""4 20"/4  49" -1"-  -9
 





  9"09"  4/4 4"/8080  "91 9"284  49/ -41-  -/




  





  448"9  94 14/112  1.- "88-  /" -/8 44
	 



"...  /8 494..9  1// /-/0  89 10.  .
	 

2
2
3
/-/"  84 ./-2-  4./ 18/2  -4 .8 9



4--.  4. /0--  88 90 8 . 4




4011  49 48-/  1- 1- - . 4
& /1
   $  	 

$  $   $   	 %  
   	    	   	  & 	     @	 
  	 %  A  	     	
   	   	     $   $   $ 
 	    	    	       & /1  /- 	   
 $#  $ # &	 1-00     
 



  -100 &	
   	 &  	     '   $  & 


 
 



   	     	   '    	  &   	
, & 81  883   	 %   A   $$  $#  
 Æ $ 	 



   40U   	 


 
      &$ 
 	

	  

$ 7 # 	

$ 	 	 	

	  	 


, & 283#     	 	  $ 	     	 	 	
% 
 ' % ( !% #& .0
   
 



  





 !
; 	 40.1./  4"2 1.42--0  401" 40-448  4.- 92"9  8.
C& 	 402.22  4"9 1".9890  4018 401/"2  4.1 929-  8.
?
'
"8492  498 14--8.0  "2. 94419  48" -/94  -/
 





  2"024  4/" 1088-"0  "90 /.42/  489 --.9  -/




  





  48//2  92 1""02"  -1- .0"1  /2 //. 48
	 



44-.9  /. 142"9-  1"0 /210  8/ --2 44
	 

2
2
3
9"1/  89 41.//1  149 1922  -4 484  2



49"8  14 991"  8. 9" 8 0 0




4128  42 492"  18 -0 - 0 0
& /-
   $  	 

$  $   $   	 %  
   	    	   	  & 	     @	 
  	 %  A  	     	
"	$ ) *   
7    	#      & 	 	   	 	  	 	  
   	    	  $      	     
	 	#  		    	$  %   	 !  /41 	 /48 
 	  	 %    $   A   	      	 //R  	
             	   	     		
	   & 	#         	   	 &$  	 : 	
  A /41#   %  	 	  	 $  $ &  
   	    	      $  $ 	 	  	 
    	   A /4  /1     	 	     
 	   J
 
	&&  $
  $# 	&  &    	 	   	  
  	   	 	 	    	     $  	#




  





 #  8
 


#     A /4-   	   % 
 $     	  



  





    





  %    & 	 




	 

2
2
3
     	   	  $  	&    
   	#  $  J
 
	&&    	 4.U  -1U#  $ !  /48
 ' % ( !% #& .4
 5   5'      	 	
; 	 .2.88-4  -41. -"/8180  /9.- /.804.0  98.2 9401.20  4/14
C& 	 221199/  122" 4"88-00  -.-" /"2"-20  8"10 90/8810  4/4/
?
'
/..14"2  1882 4/.4940  -9/" 8800/21  8801 8-92-.0  41"9
 





  //-"/2-  1-/- 4-82100  --99 84.4-20  8402 842.001  41/"




  





  "1/9/4  .0" 1.0/18  4/9- /-/412  4"0" /822""  8/-
	 



90"//9  2"0 109448  4-49 801881  4/-0 844"28  -.-
	 

2
2
3
194"/8  /44 14218  812 18041.  999 1818"0  -04



42889  4-1 -/18  421 4-.14  149 48"18  21




9.".  "- 4"/"  41/ /4-0  4/0 /82-  81
& /8
 H   $    %   $ 	   	
	   	 @	   	 	  $   
 $  	 $ #  	  	 	    

 
 



  & 	 7  #    



: -/?
 
     &




 81/?
 
 	  	 &$  	#   J
 
	&&    
	 	   	 5#  	&      &  
  	         	#   J
 
	&&    	 1.U 	 &
     	&  


: 4.?      &	 $ 
     &      	 "4 !	#  	      
       	   '    	    $      	
& /8  G  $  	   	 	   	  & 	# 
	       $  	 	 	 !	   	   
 # 	& $     Æ    	&  	    	 	
@	      44U  $    & 	   	 	 	 	
  	 $   	  	#     &      	 24-
 ' % ( !% #& .1
0
100
200
300
400
500
600
700
800
0 5 10 15 20 25
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 5 10 15 20 25
χ2/d.o.f. =  57./18
Ntracks (all)
0
100
200
300
400
500
600
0 5 10 15 20 25 30
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 5 10 15 20 25 30
χ2/d.o.f. =  32./26
Nneutrals (all)
 
0
200
400
600
800
1000
1200
0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20
χ2/d.o.f. =  12./13
Ntracks
0
100
200
300
400
500
600
700
800
0 5 10 15 20 25 30
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 5 10 15 20 25 30
χ2/d.o.f. =  24./20
Nneutrals
 
0
50
100
150
200
250
300
350
400
450
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
χ2/d.o.f. =  19./31
Total track Elab (GeV)
0
100
200
300
400
500
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 2 4 6 8 10 12
χ2/d.o.f. =  38./25
Total neutral Elab (GeV)
 &
!  /41
      & 	  $       $ 	 3 
  &3  R 	 	   3  3   		      
 $      	  &    	 /-1   	 /--#  $
   	 $   & 	 	 	 3    3 
    &		$    $    $  A  	
 &    	 //  	 		   	 	  	 	 A /4
 ' % ( !% #& .-
0
100
200
300
400
500
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
χ2/d.o.f. =  40./25
E* miss (GeV)
0
100
200
300
400
500
600
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
χ2/d.o.f. =   7./20
| P* miss |  (GeV)
 
0
500
1000
1500
2000
2500
-1 0 1 2 3 4 5 6
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
-1 0 1 2 3 4 5 6
χ2/d.o.f. =   4./5
E* miss - | p* miss  |   (GeV)
0
100
200
300
400
500
600
700
800
-4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
-4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14
χ2/d.o.f. =   5./12
M2   miss    (GeV2)
 
0
200
400
600
800
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
χ2/d.o.f. =  52./44
cos θ* miss
0
100
200
300
400
500
600
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
χ2/d.o.f. =  42./38
cosθ* e-T
 &
!  /4-
   	 	   & 	 	    A ,8B3  	 3 



#
&3  





 # 3 



  





 # 3 8
 


3 	 



 3 	 

2
2
3
	   $  
A  	  &    	 //  	 		   	 	  	 	
A /4
 ' % ( !% #& .8
0
250
500
750
1000
1250
1500
1750
1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75 3 3.25
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75 3 3.25
χ2/d.o.f. =  11./12
E* 
e
   (GeV)
0
100
200
300
400
500
600
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
χ2/d.o.f. =  12./21
| P* 
 
ν |   (GeV)
 
0
100
200
300
400
500
0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 22.5
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 22.5
χ2/d.o.f. =  29./34
q2 (GeV2)
0
200
400
600
800
1000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
χ2/d.o.f. =  17./162 4
sh 
max
  (GeV2)
 
!  /48
   & 	 	    A ,8B3  	 3 


# &3 	 

2
2
3
# 3 
 
#
3 



	   $   A  	  &    	 //  	 		
  	 	  	 	 A /4
./
 
   

  

 
   	 %        	  	   Æ $
  	    	    	  	 	   	 7     	
	     		  	    ' 	   	    	
  &     	  &    	 	 Æ $
  & 	     		      	    	
Æ $ 	 $
!	  	  $     	




#   	

  	
   
 


$ 	#         %  	     	 94
   	  	   $ 	        $ $ &   	 
	  	 	 		 	  	

  $   			$    	    
 



  

  @	   	  	 	  	      $  R
   $ 	  	    &  &$    	




  	 	 
    	  	      
 



  
       $  	 7     		   & 
	 	 	 A        	 	  $ 	  	  	#    
 ) % !% & .9
  	 	  	 	 	      	 	  
 	 91  & 	  		    	  	  	  	 
	    





$   	 	   	 	  		  
	     	 /9  % $ 	   	 	 	      
   	




$    	 9- ! $#    $ 	   	 Æ $  
    	 9/   	 	 	 	      	   	& 
$	 +    



!
  	 	   	




$   & 	    $ K98L     G
&	 	

	  A 	 &$ $   	 & 	&  	 	 
 	     $ 	  	

	  
 


  :  A   	 
	&  	 	    J
 
	&&  $   &	 04U       	 
  %  	          80 	  	  	

 	
4"9/ K4"L        	             	
	  	 	  P &Q  	 	  	

    &
      	 	 $ &	 	 & 	 	 &	 	 
  $ ! $#  	

	   %  	   	  6

	
 
   0/?
    	




$    A &$ 	&   	 	

 
   	 !      	 	  	


 	&  	 	  $
	   	   	




 $

4  	 $  &  10? @	    %     	



 48?    	 91  9-   	 	  Æ   R
1   A 	&&  $    04UR
-      	  	


 $   8
	
 

 -0?R
8 ! $#   &     	


 	&  	   %  	  $
1/ : 	 
	
 

: 44
 ) % !% & .2
@	     	  &    	 /1   	   	  		 
 % $ 	 
	
 

  	   $      	  	    	 	
  	 7#         	   	$ 	
  	        	  $ 


   	  	
 6


  	   	        	          	
 




 
&    	  


+
4
1

,6


O 6


3
 
,943

 6


  +


 

8
 

 ,913
 $   &  	


    	   A 
	 
	
 

+ 6

 6
	
 

! 6

   6
	
 

  ,9-3
7 	    	$          	#   		 
	 
	
 

+
1




	
 

8
 
,
8
 
	
 

1 6


  6

	
 

 
 ,983
7     $  #  	 
	
 

	      $  4   $$
   	 
	
 

%      	 	   		 Æ $ 	 &	   
  	




$  	 $ 	  $   





 


    $ 	 
 $#    	
5
#  	  	

    	 	 	  
#   &    A 94  $   	  	 	 
	
 

	 44
  	 	 	 $ 	 	  	 '  $   	   	
    	 	 
	
 

      	 91 	 B    





  
  	
 		  	 &  	 	 	 A        	
	   	 $ $   	#       &  ,  	  	


%  	 & 	3 (	# 	        $ 	  		
      	  	     
 



$#  	   A 913# 	
 ) % !% & ."
0
100
200
300
400
500
600
700
800
-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4
cosθBY
total
comb. bkg
Deν
D*eν
D**eν
!  94
    & 	 	 	 
6
, L  	  	


 $3    	




		  	      	

  	# 	   	 & 	 	
    	




$  	 	       	& 	 
		  & &   	

  &
	         &     		   	  	
$   	 $
$	  3+ + + 
   	




 		  	  	  $ 	  	  $
         $ $ 	  	  	   	   7    
	 	 
	
 

     	 	       





$#
	          	  	  	     $ 	    
 & 


# 6

	
 	 
	
 

	       	 &      	




$#    	




$#  	 	 	 	




	&  	# $ 
  	 	 	    	




	   	,3


$ , "0U 	 
3#     	 	  $ 	 , 4/U3 	   	  	

	N 	
	    	   $ , /U3 !	   	#  -   	   & 	
  	   &  

  6

	

 0/# 40# 4/# 10# 1/?
  



 48# 49# 4"# 10# 11# 1/?
 ) % !% & ..
0
2000
4000
6000
8000
10000
0 2 4 6 8 10 12 14
B decay multiplicity (chg + neut/2)
D0eν
XUeνXCeν
!  91
    $# A  ?
#&
O ?
(
!1# 	    	




 		 
,	 3# 	   
 



$ ,	   	3  	   





$ ,
 	3#  	 G 	 % 
  	 
	
 


 40# 1/# 44# 44# /
  "0 &  $   	 	 	    	  $  		  
   	 & 	 &   	 	 	         & 
 	 	   & 	

 	   A 9- 	 	




   
 $     	   -   	 	      4   	
 	 	 "0 &     ' O (  / O >  10#  '# (  >   &    
	 6

	
# 


 	 
	
 

#  $ :  &    !  98#    	




#
  	




    		  '   #    	   	
  	     @	   	 	 G 	     	    R
     &  	 &   '  $  	 	 &	    	 & 	 	
 '   





$

      
	 
    	 
     
 


 

 	     	 

 
 
   $
 	$  
 
 		 	 	   
 
  $
 	$  
6 
  
 ) % !% & 400
0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000
1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8
χ2/d.o.f. =  23./22
Ee  (GeV)
0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000
1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8
χ2/d.o.f. =  28./21
Ee  (GeV)
 
0
2500
5000
7500
10000
12500
15000
17500
20000
-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4
χ2/d.o.f. = 117./30
cosθ B,De
0
2500
5000
7500
10000
12500
15000
17500
20000
-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4
χ2/d.o.f. =  64./30
cosθ B,De
 
0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
χ2/d.o.f. =  49./20
PD  (GeV)
0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
χ2/d.o.f. =  54./20
PD  (GeV)
 &
!  9-
   	 	   & 	 	 3 


# 3 	 
	
 

 3 6

	
 	 	
   	




 #  		    & 	  $     ,&#
# #  $3 *      & 	  $   	 % 
     	 /1
 ) % !% & 404
0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Data (on-off)
MC: D e χ
MC: D* e χ
MC: D** e χ
MC: D(*) π e χ
MC: Fake
-0.5
0
0.5
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
PD / Ee / cosθB,De
χ2/d.o.f. = 155./63
0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Data (on-off)
MC: D e χ
MC: D* e χ
MC: D** e χ
MC: D(*) π e χ
MC: Fake
-0.5
0
0.5
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
PD / Ee / cosθB,De
χ2/d.o.f. = 119./63
 
!  98
    	   & 	 	   	 	 3  	 	  &3 
$     	




	 	   	     	 	   &
	
   & 	 	 A 98   A 	  		
   	


#  
	




 P	Q  A     	 	  		 &$    G 
J
 
,&

 &
 
 &

3 +

&"$

?
"



+
&

?



 
?
"
O 1
 
%
,9/3
 1
 

       $ 	  	   $  5$ &  	   
 $    	   &$  -1  	      1
 
%
  &

   	    J
 
	R        &$     A   C	  A#  J
 
	 4// 	 9- 	
  	&   A   	 	  A   		   	 	

&

+ 0..8  008/ ,993
&
 
+ 0.88  0010
&

+ 0242  00--
J
 
+ 414 	 9- 	
: 	   	#      -  	  0.0# 0.4  0""#   J
 
	 44"#
      	   0.0 	   	  J
 
+ 449#       A
 	  	 	  &
 02- & &

 &
 
# 0/. &
 ) % !% & 401
$ $ 




  	


11.8  0408 18"4  044-
  	




9018  041" 9/10  04-.
  	




4".1  00"2 10-.  00.8
  





4014  042 4408  04"
& 94
 C   	 	  	    	




$   	 
  	  &    
&
 
 &

 044 & &

 &

R 	   	$ 	 	  $#  	 &
    	$  	 	 	 


    	      A 
 	  &   	   	         





&   	 	 

 

%       & 88

,	
3
-
+ &

,	
3
'"
 ,923
,	


3
-
+ &
 
,	


3
'"
 ,9"3
,	

	 	


3
-
+ &

,	

	 	


3
'"
 ,9.3
 +

,'3
'"

&

,'3
'"
+ 0.0
   &   	 	    	




	    	




  A
    	R $       $       
&   	     & 94
 A  	    	




   	




&   	  & 
 $      	  $ 	    A
  	&#   &      	   	  
 	   A &   	 	       	




  
  & 	  	   A 9/  99   &      
 	 	  	    	    	 &$      	




A
 	 &$   J
 
E	#     



  





  	 	     
	        	  	 	    $ 	 
   



&  	  $ 	   	 	      	 	
 ) % !% & 40-
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
χ2/d.o.f. = 105./75
| P* miss |  (GeV)
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
χ2/d.o.f. =  93./75
| P* miss |  (GeV)
 
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
3500
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
χ2/d.o.f. = 166./79
E* miss - | p* miss  |   (GeV)
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
3500
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
χ2/d.o.f. = 165./79
E* miss - | p* miss  |   (GeV)
 
!  9/
 	 	 &   	 	   	 	 3  





  
3 



 





 	 	   	    	


 &   	  	 
	    & 	 ,&  #  $3  B     	


 	 & 
 	 5$   $   %       	 94     & 	
 	  	# #   	    	   $   	   & 	 G 	
       	 ,  	 243
$	  &  
 		   	  	 %  	  	     #  
	 &  	 $    	  	  	  	  	   	
	 	   	 	 $ &    	  ' $ ! #
 ) % !% & 408
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75 3 3.25
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75 3 3.25
χ2/d.o.f. =  46./49
E* 
e
   (GeV)
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75 3 3.25
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75 3 3.25
χ2/d.o.f. =  54./49
E* 
e
   (GeV)
 
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
χ2/d.o.f. =  85./72
sh 
max
  (GeV2)
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
χ2/d.o.f. =  91./72
sh 
max
  (GeV2)
 
!  99
 	 	 &   	 	   	 	 3 


 3 



	 	   	    	




&   	  		     
& 	 ,&  #  $3  B     	
 	 & 	 5$ 
 $   %       	 94     & 	
 ) % !% & 40/
	  	    	 	




& 	     	    
  &    	 /8 :   	$           	




 $
    	# 	  	     	  	  
 	    	 	 
 	


	
 


+ 




	



 ,9403
  &	  	  	     	   C$ 	 	#
	 	

$  	 	

  	  		         $ 
  8 	 	  	

 &   & 	  	


6

	
 
 6

	
8
	
 
8
	
 ,9443
!	  	




 #  	 &  $    	 &$ 	  	 
 	
 

# 
 	


 	&  	   	    8 	   &	 7 	 
 	
 

: 4# 
 	

$	      
	
 


  	 

	
 


+ 







	
 

8
	
 
8
	
 
 ,9413
	 #

	
 


+ 







	
 
 ,94-3
7 A 92  	 	 	 


	 	 	   	    &	 A  	
@	    A$ & 	 	    
	
 


	     	 	 
 :  #    	    & 	 	   ' &   	
  	  &$   




  	 	# 	   	 	 &   	 	
	   P	 	 	Q % $
!  9" 	 	 	 &   	 	 	     	 
  $#  	  	  	    




   
	
 



 	& 
    	  	  %      	 	 	  





   
	
 




 




   
	
 



 	 	   A 9" 7 &	 #  		    	
&    &	   $   A  	 &   	 	 
 	 	'   &   	    	 	   ,3
 ) % !% & 409
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
-2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5
Data (on-off)
MC
| P* ν | - | P* ν, true |  (GeV)
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
-2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5
Data (on-off)
MC
Eν 
D(*)e
  - E* ν, true  (GeV)
 
!  92
 	 	 	      	 	  	  	  	# 3  




 
 


/ 
   &3 
	
 


 
/ 
	  	




 		  	   $  
A  	 A    	 // ,& 	 


7
3
 




   
	
 



	   $   A  	   0404? ,0821?3 	 
 0404? ,0828?3 	    7 	 	#   





 
	
 




,3   &	 0200? ,080?3 	   $   A  	 	 &	
  	 	   




    	  &   	    	 	 
#     		  &      	     




 
	
 



	 	     	 	  	        %
$	   
   	 	   	 	 	 	    	




 		 #   	

	   	   $   $ 	#   	 $     	   
$ 	 	 $       #      	   &	 	   
   $   	   	  $ 	    



  





   	
     	  	 	 $#    & 	 	 	  

 
  
  		  	    	  	   	  	 
    	  	#   

 
    $ 	     
  & 	   	 $ 	&  


     & 	  	  
A 9.    	 	        	&    &	
 ) % !% & 402
0
100
200
300
400
500
600
700
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
χ2/d.o.f. =  16./25
Prob. = 0.928
| P* ν |  (GeV)
0
100
200
300
400
500
600
700
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
χ2/d.o.f. =  29./21
Prob. = 0.104
Eν 
D(*)e
  (GeV)
 
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
χ2/d.o.f. =  13./16
Prob. = 0.695
| P* miss | - Eν D(*)e  (GeV)
0
250
500
750
1000
1250
1500
1750
2000
2250
-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
χ2/d.o.f. =  13./14
Prob. = 0.552
| P* ν | - Eν D(*)e  (GeV)
 
!  9"
   	 	   & 	    	




 		  	
3  




 # &3 
	
 


# 3  





  
	
 



 3  




  
	
 



	   $   %  
 	     	 94   A   	 	  	 // ,  



3
 ) % !% & 40"
      	




 		 
: # 	 		    	      	  	&  
       	   $ 		 &$   	   $# 	   
 	   $#   [  &	  % $  	 $ 	  
 	  $ 	 &	  	 , 		  	  	 	    
   	   $3 	&  	   	     	  	 &  
	 	A 	 &  % (	# $ &$ 	   &	 
     
 



       	$ 	 	       $

 	 	 	 	  	 &     	 	 	  
	  


 

$ 	  $ 	  	 	 


   *#     &   
 2 $ 	  	 & 	 	 	 	   	 	   	 
 $  	    $ 	#        $ 	  	  	 	
$   	   
$	"  3+ / ) Æ
   	 %       	 //   Æ $   	  
   	    	  	 	   	 	       $#   	
	    	




  Æ   	   	 	    7 	 	
	  Æ  #  $     &$ A 	   & 	  
      	# A     1/1 , 4/ 3 	  A 	

  
&  	   & 	 	& 	  &	    	 
 &  	# A     -2/1 	 91/1 ,11/ 	 -2/ 3 	  A 	


: #  A 	  	  ?    & 	   	

5,83 + 



8 
 

1


 
O 

 ,9483
  

N    &  A 	 !  940  $  	

 
	 &	   	 	  $   	

%    A 
 ) % !% & 40.
0
5000
10000
15000
20000
25000
30000
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
χ2/d.o.f. = 280./42
Ee 
opp. chg
 (GeV)
0
25
50
75
100
125
150
175
200
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
χ2/d.o.f. =  21./38
Ee 
opp. chg
 (GeV)
 
0
2000
4000
6000
8000
10000
12000
14000
16000
18000
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
χ2/d.o.f. = 189./41
Ee 
same chg
 (GeV)
0
25
50
75
100
125
150
175
200
225
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
χ2/d.o.f. =  34./30
Ee 
same chg
 (GeV)
 
0
10000
20000
30000
40000
50000
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
χ2/d.o.f. = 1381./58
P of Ks 
0
   (GeV)
0
50
100
150
200
250
300
350
400
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
χ2/d.o.f. =  86./46
P of Ks 
0
   (GeV)
 &
!  9.
   	 	 	 	 	 3 		     3     
	 $   & 	#  3 

 
	 	        		 
   	 	        	




 		  ,&# #  #
 $3
 ) % !% & 440
0
20
40
60
80
100
120
140
1.82 1.84 1.86 1.88 1.9
  42.13    /    34
P1   102.7   3.909
P2   1.862   0.000
P3  0.6444E-02   0.000
P4   5.415  0.5079
Efficiency:  0.0902
Purity: 0.901
D0 mass  (GeV/c2)
0
20
40
60
80
100
120
140
1.82 1.84 1.86 1.88 1.9
  74.52    /    34
P1   117.5   2.468
P2   1.863   0.000
P3  0.6434E-02   0.000
P4   2.856  0.2366
Efficiency:  0.0906
Purity: 0.952
D0 mass  (GeV/c2)
 
!  940
 	

  	 3   &3 	 	  $    	
 , 



3     	   A     1/1 , 4/ 3 	  A
	

 #  	      	   &  	    
-2/1 	 91/1 ,11/  	 -2/ 3 	  A 	

 
 	 , 	 //3  	 



  A 	 	  	 	 	  
&	#  	   	

	

 	 	  	 	 $  	 $
  	 	 
 


#    	 & 	        	$ 	   
$  '     	 	      - ,13  ' &
 A     ,	 	3    	

 
 $     	 %   &  	 	     
  Æ         & 91#     $     	





 	 %  A  	 	   	   Æ   @	  
	& Æ    	&  	      	    	 B
 	 	   	 	    
 


  Æ $ 	  	
2
"
 
+ 2

 

2
"
	
 


2

	
 



 ,94/3
  &	 Æ     	 & 91#  		 	   
Æ   &	 $   



%     	   	   	 
 ) % !% & 444
 
  " #
	

  "2"/  14" 40/0.  409
%  2  2 2  2
C& 	 0../8  00104 0../8  00104 0..89  000". 0..89  000".
?
'
02"9.  004/. 02"-8  004/" 022-4  0009" 029.1  0009"




0."44  004." 02210  004/9 0."10  000"" 02/90  00092




  



  01.48  000"9 01-4-  0002/ 01.40  000-2 01142  000-8
	 



02"82  004/2 0424-  00098 02"90  0009. 04999  00012
	 

2)


2
3
0/898  0044" 00.01  000-. 0/8"8  000/- 00.09  0004.
& 91
      Æ $ 	    	




 		  
A 	 	     	 	 $  	   $   	




 	
	     	 94
  	 Æ        	  $  @	
 2
"
	
 


 2

	
 


		 	    Æ        
        	 	  	    




$  	  	
		   Æ $ 	 	 	  
,.01  -.3!,.09  4.3 + ,0..9  008"3
6    	 	 	    $    	# $    	  Æ $ 	 &
     	       	 6  $     	
  	 	 	   	   	 	R  	   	 ' 	  $ 
     	 &      	   	  $  	   	
$    	    & 	    2
$	$ ) *   
!  944 	 948  $  	      & 	 	   $   	




 	    $   A  	      	 //R  	    
         	    	     		
	   & 	#         	   	 &$  	 
 	   %  	 


 



  	 	   	&  
  & 	 	    
 


       	

  &  	 
 ) % !% & 441
& 	  		    & 	 	      	

  	
 
: 	   A 944#   %  	 	  	 $  $
&      	    	      $  $ 	 	
 	      	   A /4  /1     	 	
      	 	  J
 
	&&  $  @	     	
	$      	 	   #   	  J
 
	&&  $   	
 $   $# 	&  &    	 	   	  
  	   	 	 	    	     	  $# 




  





   	 



#     A 941  94-#  $ !  948
 $  
 
# 	 $  



  & 	 5#  	& 
    &     	         	#   J
 
	&&    	 4-U 	 &  	  ,3 $      	
       J
 
 	#    	  % 	 &	 
		    	        $  $ 	 	  & 
 	     	 	  $ 

! 7
  
   	 	  
     
     !	 	   
 ,/8.  	 			 
	
 0-
 ) % !% & 44-
0
2000
4000
6000
8000
10000
12000
14000
16000
18000
0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20
χ2/d.o.f. =  20./14
Ntracks
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
1800
0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20
χ2/d.o.f. =   6./12
Prob. = 0.906
Ntracks
 
0
2000
4000
6000
8000
10000
12000
0 5 10 15 20 25 30
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
0 5 10 15 20 25 30
χ2/d.o.f. =  58./20
Nneutrals
0
200
400
600
800
1000
0 5 10 15 20 25 30
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
0 5 10 15 20 25 30
χ2/d.o.f. =  26./20
Prob. = 0.175
Nneutrals
 
!  944
   	 	   & 	 	 3    3  
   $ 	   $   	



 	#   		    & 	 ,&
 3 	   $   A  	  &    	 // ,  



3
 	 		   	 	  	 	 A /4
 ) % !% & 448
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
χ2/d.o.f. =  93./75
| P* miss |  (GeV)
0
100
200
300
400
500
600
700
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
χ2/d.o.f. =  16./24
Prob. = 0.892
| P* miss |  (GeV)
 
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
χ2/d.o.f. =  73./73
E* miss (GeV)
0
100
200
300
400
500
600
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
χ2/d.o.f. =  29./31
Prob. = 0.577
E* miss (GeV)
 
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
3500
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
χ2/d.o.f. = 165./79
E* miss - | p* miss  |   (GeV)
0
500
1000
1500
2000
2500
-1 0 1 2 3 4 5 6
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
-1 0 1 2 3 4 5 6
χ2/d.o.f. =   4./5
Prob. = 0.499
E* miss - | p* miss  |   (GeV)
 &
!  941
   	 	   & 	 	 3  





 # 3 



 3 



 





 
	   $   	



 	#   		    & 	 ,#   #
 $3 	   $   A  	  &    	 // , 




3  	 		   	 	  	 	 A /4
 ) % !% & 44/
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
1800
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
χ2/d.o.f. = 112./100
cos θ* miss
0
100
200
300
400
500
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
χ2/d.o.f. =  44./44
Prob. = 0.466
cos θ* miss
 
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
1800
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
χ2/d.o.f. =  98./100
cosθ* e-T
0
100
200
300
400
500
600
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
χ2/d.o.f. =  44./38
Prob. = 0.233
cosθ* e-T
 
!  94-
   	 	   & 	 	 3 	 



 &3 	 

2
2
3
	 
 $   	



 	#   		    & 	 ,  3 	 
 $   A  	  &    	 // ,  



3  	 		
  	 	  	 	 A /4
 ) % !% & 449
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
-5 0 5 10 15 20 25 30 35
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
-5 0 5 10 15 20 25 30 35
χ2/d.o.f. =  70./55
q2 (GeV2)
0
100
200
300
400
500
0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 22.5
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 22.5
χ2/d.o.f. =  41./31
Prob. = 0.106
q2 (GeV2)
 
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75 3 3.25
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75 3 3.25
χ2/d.o.f. =  54./49
E* 
e
   (GeV)
0
100
200
300
400
500
600
700
1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75 3 3.25
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75 3 3.25
χ2/d.o.f. =  14./19
Prob. = 0.771
E* 
e
   (GeV)
 
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
χ2/d.o.f. =  91./72
sh 
max
  (GeV2)
0
100
200
300
400
500
600
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
χ2/d.o.f. =  20./31
Prob. = 0.942
sh 
max
  (GeV2)
 &
!  948
   	 	   & 	 	 3 
 
# 3 


 3 



	 
 $   	



 	#   		    & 	 ,&#   #  $3
	   $   A  	  &    	 // ,  



3 
	 		   	 	  	 	 A /4
442
 
 
  

'	 +  
@	 B	     	 &   	 	   	    	
    , /3    	




 		  , 93 (# 
  	 	 &	    	  $      	 & %
 	 $ 	 	    	  $  7 	 	    
,  
 



3#  $  	   $     	 	     	 //
   	 &	      	    
 



$    	  
& 	             	    & 	 &	
   	  	 	   	 *% 	 /4 $  &   

	
 
+
?
"
#"
 ?
$%&
1?

2
 
 ,243
 ?

+ ""-/40

   & 	 A ,8B3   $ $G $  	$ 	
 	 	 	  %   2
 
 ?
$%&
	  	  	  	 
  	 	  &	  	  $ 	  	  	    #  
   $       & $  &$   	 	 		
 ! #  	




 		     	   
	
 
 	    $
 * &!& & 44"
 & A  	
2
 
 	 Æ $ 	   
 



 ,3
2

 
 	 Æ $ 	   
 



 ,3
5
 
  	 	   
 



  ,  	   3
2
&
 	 Æ $ 	    
 



 ,3
2
&
 	 Æ $ 	 	    
 



 ,3
2
"
	
 

 	 Æ $ 	   	




 

,3
2

	
 

 	 Æ $ 	   	




 

,3
?
"
#"
	 $  	    	 ,3
"

$%&
C	 $  	    	 ,3
?
"
"
H  	 



 81/?
 
 &  	 ,3
"

"
H  	 



 81/?
 
 &  	 ,3
& 24
 $ 	   &  	  
	
 
 D
	
 

	    Æ $   	#       	 9/ !	#  	
	 &	     B &$ 	   $      	 	
	   &  	 



 81/?
 
 $   A /48#  	 	  
     &  &	  7 #   
 



$ 	 & 	
	$  1U 	  	  & $  	 	    	 (#  Æ $
 &	    B 
2
 
+ 2

 
2
"
	
 

2

	
 

 ?
$%&
+"

$%&
?
"
"
"

"
 ,213
  % 	 24 $ &   

	
 
+
?
"
#"
 "

$%&
8




9


1?

2

 
:




 

:


 

 ,2-3
& 24  G   &     &	 % 	  	   &   
  	 	   	  
:  	  	 $   $       &  & 
	  	$ & #      	 	 	         
   $ 	 	  	      $ &     	 	 
 * &!& & 44.
 	 	$    	 	    &   	# D
	
 
# 	 	 
	 Æ $   &		 	   	 A    !	   	# 
  Æ $ $ &  
2
 
+ 2
&
5
 
O 2
&
,4 5
 
3 ,283
 2
&
   Æ $ 	 	            	# 2
&
   Æ $ 	 	   	          	#  5
 
 
  	 	   
 


$          	  	&    	 
 	       	 A    	       &




 

    	    	   &   	   
 
D
	
 
+ 
	
 
5
 
+
?
"
#"
 ?
$%&
2
 
?

5
 
+
?
"
#"
 ?
$%&

2
&
5
 
O 2
&
,4 5
 
3

?

5
 
+
?
"
#"
"

$%&
2
&
?


4 O

4
5
 
 4

2
&
2
&

 
 ,2/3
    	 2
&
!2
&
  # D
	
 
 	$ $ 	  	 #    
 	$ $ 	 5
 
  	   &   	  &   % 	 2/
  B   $    % $     % 	 21  
D
	
 
+
?
"
#"
"

$%&
8




9


1?

2
&
:




 

:


 


4 O

4
5
 
 4

2
&
2
&

 
 ,293
!  24  $  
 
 


   	 	 	   $   
 	R 	 	    %   	   (#    	
	   	     ,3  	   	     	  	 
	 	 	 


# 	  $#  	    	 	 	 
 
    	  
I


 10?  



: -/?
 
#  	   	$    G 2
&
!2
&
  
 	  	  	  	  	  	   5
 

 * &!& & 410
0
5
10
15
20
25
30
2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8
E* 
e
  (GeV)
q2
 
(G
eV
2 )
!  24
 ?   
 


    & 	    
 
 


 
 	 :  & #   	     ,3  	 $   	
    	  	 		 


	# 	  $# 
 
	 	
; 	 	 	    	  , 3   
 


&   	#
$      &  	    &	  	 	 
		   	     	 	 	 $     ' 	   
 	   	 	  &   	   	    " 	 
'   		
'	 % & !+ 
 	  	 	 $   Æ    	   	  , 3
,  
 


3 &   	      & 21  	    $  
 	 	 $ 	  %    	 	 
	
 
 D
	
 
   	  	
()*       	 #        &	 & 
 	  	  	  	 	#    	   B 	 = 
' 	  $   $ !	  #   	 	 $  $  
 * &!& & 414
?


#"
5
 
 40
 
2
&
 40
 
2
&
 40
 
2

 
 40
 
/82-  81 4804  0/ -04  0- 0/9 0010 89"  00/
2


	
 40
 
"
$%&
#"
?


"

	
 
 40
 
D
	
 
 40
 
.09  4. -429  -/ 981-  8. 12" 010 -""  01"
& 21
 @	  	 	 $   Æ        $  
     &   	  $      	 	'  
	         	 	    Æ $# 	 	   	   
	# 	$     	     Æ $    "

$%&
#
"

"
# 2

 
 2

	
     	 	        
	    
	
 
#

	
 
, 3 +
?


#"
 "

$%&
8
	

9


1 2

 
:
	

:


?

 ,223
  	#  ?


#"
 ?


"
  2


	
		 	  $   Æ  
	    	  	 	   	      & 21   '
	&     &   	    	  	  #





	
 
, 3 
	
 




     $   $   	    	  	 	 $ 
  	  	  $    	   %   	  	 
      
'	 /+ &    
 


+ !
 $       	  $&  	  A  &$ 	  
    $ 	  ()* # 8

 <#   '  	 	
		 	  $&  	       	 1/9  811 :  	  
 	 1/9#  WG   &      	  G    	
 	  G     $  		  	  	 : $   $
 * &!& & 411
  	   	  &   	  	   ' 	&  
          	  WG#      
	  	#   $  	  	  	 	  A  >

	# $

*

+ 4# *

+ 0#  *
 
+ )

!- F     

  	 K80L#     
 	 	 	   8

 < 	   	   	 K84L    	
   		  
	
 
 D
	
 
     
& 2-      	 ,3 	& 	   
	
 
 D
	
 
 
  	 ()*     A   ! $     !	
 #     	 	& 	   	 	 
	
 
 	&   
*	  !    8

 < + 8/2?!
 
 188  ?  !    
 8

 < + 8204?!
 
 408 :	 $#  $   $ 	 
	
 
   	 & 404U : #  !  $ 	 D
	
 
   	# &	
4-U  	 5
 
  &$ ,O441!  ".3U       	  	  	 

 2
&
!2
&
   ,&	 004.3#     	 5
 
   ,
% 	 293
! $       	 	  	  	  	  

 



 	   		  	 	 
	
 
#  &   	 	 
	 		 , & 813 	  $&  	   &$     
	$ 	     $ @ $&  	 		  	 
    &   	  	       	#   
	   $   $ 	    
 



&   	 F  
 	  $&  G 	 	      	    &$ 	   $
	 	   	 	    	  $&     
 



  	
      	 84U 	 
	
 
#  88U 	 D
	
 

 	  	  	 G 	 	 	  &  	  
 
   
M**  	    	 	 	#  &   	 	&     $
	 	     	     	&     $&  
 * &!& & 41-
 	
  
 

 

 


 
  
 
  
 
	
       
	 
   	   
	 
       
  

         
  

 !          
  

          
  

 !        
  

            
  

 !        
  

 
	


          
  

 
	


 !         
	 
  	          
	 
  	           
	 
  	        
	 
  	           
	 
  	          
	 
  	           
	 
  	           
	 
  	         
	 
  	         
	 
  	         
	 
  	          
	 
  	        
	 
  	         
	 
  	        
	 
   	           
	 
   	        
	 
  	        
	 
   	        
	 
   	         
	 
  	         
	 
  	        
	 
  	          
	 
  	         
	 
  	         
	 
  	           
	 
  	         
& 2-
 $  '  	            	 @  &
  	  	&     	 	 "

$%&
 "

"
 (#    	
 $    &	 &    &	 	   	    	
     *	 # ? # 	 	 G#  $ @	   	
 &	 Æ         	 40
 

 * &!& & 418
0
200
400
600
800
1000
0 5 10 15 20 25 30
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 5 10 15 20 25 30
χ2/d.o.f. =  28./15
Prob. = 0.020
Nparticles
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
0 5 10 15 20 25 30
Data (on-off)
MC
-0.5
0
0.5
0 5 10 15 20 25 30
χ2/d.o.f. =  27./14
Prob. = 0.022
Nparticles
 
!  21
 @& 	     	  3    &3 	




		 
: 	   	

#     $ 	  	  	 $   	
	 & 	   2
	$    '  	#  	   & 2- :    Æ $ 
  	   	      #     $ 	      	
  	 	      $  A    &	     
 		   	   A 21 F   	      $ 	 
  	




  	$ 	#     $ 	  	  	 $  	
& 	&# 	  &	  2 	 &	     	 : 		  
	 	 	  	     $ & 	     (     $
	   
 



$  	 & 	$ 	#  $     
	  	 G 	 	   	 &   &
'	 4+ 
7    &	 #  $   & 	  & 94
 28  G     &$ 	    $ 	#  $#
	    		  &   	          &
		 	  	   K4"L# 	 	  	 
 * &!& & 41/
$ $ C   	
	

 

 081  00/
	

 

 0/.  002
	

 

 0-.  01"
	

 
 009"2  0001"
	

 
 0421  004.
	

 
 00"  009
& 28
 C   	 	    	 $ 	 K4"L
    #  ' &	   7 	 	     $ 
' 	    &   	#  	 	     	 21   		
7 	     
	
 
#  	 	   B    & 
 	 	  $ $  #      	

 

#     
 $ 	    !  2-  $  	      & 	 
	 $     	

 

&   	 	 $ :	 	$  
 	&      & 	#  -U   	   	&  	   , 3
&   	 7 #   	 	  	  	  	  	 
	 $      	  $ 	 &	 8/U 	 &	 
	
 
 D
	
 

7         	




#  	  	   






&   	    	 &$ 	 $   	 	   	=,3


&   	 	 $ 7   	       &   	 	
 	 	 $ 	    #  	 & 	 	   	=,3


  
	 G	   &   	 	  &	   	




  B 	  
 $ 	    	




  	#  		  	 	     	 A
   	  	

   
 	 	

 	

 
,@3# &	 	


 	



,C3# 	
	 	 ?	 $ 	& ,?3 $   	   
	
 
 D
	
 

	    	    &	 &   	     & 2/
   	 $   	 	 	   	




$  & 
    		  $          & 2/ 7  
 * &!& & 419
0
250
500
750
1000
1250
1500
1750
2000
2250
x 10 2
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
χ2/d.o.f. = 863./100
E* miss - | P* miss  |   (GeV)
0
250
500
750
1000
1250
1500
1750
2000
2250
x 10 2
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
χ2/d.o.f. = 913./100
E* miss - | P* miss  |   (GeV)
 
0
250
500
750
1000
1250
1500
1750
2000
2250
x 10 2
1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75 3 3.25
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75 3 3.25
χ2/d.o.f. = 571./69
E* e   (GeV)
0
250
500
750
1000
1250
1500
1750
2000
2250
x 10 2
1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75 3 3.25
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75 3 3.25
χ2/d.o.f. = 532./69
E* e   (GeV)
 
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
1800
x 10 2
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
χ2/d.o.f. = 107./75
sh  
max
   (GeV2)
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
1800
x 10 2
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
χ2/d.o.f. = 135./75
sh  
max
   (GeV2)
 &
!  2-
 F $ 	 ,	

 

 3      	  	 	 	 3




  





 # 3 


#  3 



 	 &   	  ,3 	  , 3 
 	  	  	 		   	 	  	 	 A /48
 * &!& & 412
"#	  

 
 
 



 
 


	




  
 
  
 
	
         



 


        
#
$        


 


          
#
$         



 


        
#
$        



 	         
#
$          


 	         
#
$         



 	          
#
$          
  

       
       
  



          
          
  



       
%       
 &'         
  



         
          
  

       
( )	#        
*       
  



*          
*       
( )	# *        
*       
*       
& 2/
 $   	   &$ 	       &	
	  D +       	   	 	  &   	
    	


	 	#  $ ;4  ;9       	  	  4 1
 	     ,+
 
 0

 0
 
3    &           
	&  	  &	   	& 	  	     & 21
 * &!& & 41"
	   	


$#  	 	   	   	  7?61 	 K1-L : 	
	 	 4 ,H3 + 4  +
 
 ,H  43#  H + ,8
 

O8
 
	
 
 
3!,18

8
	
3#    	
 &    	


	 	 & 	    	 +
 
+ 029049 K9/L 	
  $   	     	 +
 
#   	


     
   	 &$  	 4 ,H +
 
13!4 ,H +
 
3     % 	    K99L 7
  	   	




$#   $      $    	 	
 K92L
 +
 
+ 029. 00-. 004. 00-1# 0

+ 4-1" 00// 001/ 001/#
 0
 
+ 0.10  0088  0010  004- !	  	 	  #   	  ,;4  
;93  A 	  4 1  	     ,+
 
 0

 0
 
3     	 	 $ 
()* 	 	      	
:   	    	




A  



 &  	#   
 	  , 3 &   	      $ 	      
   	




  	# &	 4/U#      $  	 
	  	  &% 	 	 $
'	" + Æ
   Æ   	   	 	   	     K9"L# 
   	    	  	      $     ,  	 /-13
     	 6

 01?    &		$  
    

$ 	 	 &   	 	 	  
  	 	   Æ $ &$  	 2

#%
!2
"
#%
+ 0/  0/U : # 
$   $    &$ 	     	 0/U 	   	 
  	 *Æ $ $  	 6

: 01?  & 	 	  	 	   	

$  $  2

#%
!2
"
#%
+ 4000  0049  $   $ 	  	
6

    	 &$ 	  	$ 49U 	        	
5#   '   	 	    &   	 &$  	 4"U
 	   	   $   $   $ G 	 4"U
 * &!& & 41.
+  

 
 
 



 
 


	




  
 
  
 
	
         
+	#, -$         


-$       
.
# /" 	        
!        


/"        


/"       
0	
          
         




 	       
!       




-$ 	        
!         
%$ !        
	        
1)  


  !        
 	       
*23+34 !        
	        
5 &6  !        
 	        
& 29
 $  '  	       	  	  	 	 
     Æ $  * 	 
      	    ' 	  	     Æ $ 
 	   & 29 	  &A 	  B  	   
 	 	      	 24 7 #   % 	 24#  &	 
     Æ $ 	  	  O-9U   	 	 
	
 
#   B
 	 	 % 	 2-  	   4"U  	$
'	$ 1 & 	


  '      	 	 Æ   &     	 
	    	  	 	 Æ $ 	 

 
	    $ 

 
 


 

:	  	 K9"L#   	 	   	 	 Æ   	

 
	 	
   $# &  $   $ 	 19U  	 &   	    	
(# 

 
   	  	 	    	    	&&  $ 	
 * &!& & 4-0
19U        $  $     	 	   
 	 /-1  ' 	   
	
 
    &#  	   & 29 
 	 &  $        $ B#     	 	
 

 
	      $   &	 4!80   	 & 	  	
& 	 &$ 19U  1=

 
 
!=
#%
 04U    	     	  
Æ $ , 	 2/3       
'	'  2
  $   	 %      $      	    A
	   	 &	 48 ?      	    	   
Æ $ 	   	# $  '    	 	  	   A 	
&    	       &     	   	 	#
  	 	  	   A 	 Æ $    	    	 	  
  &  	 6
'$

,400   3  
'$
	 	  	 	 & 	 && 
F   &#    	   A 	 Æ $  B 	  	
 
  $ 	    Æ     	      
   	  	E	 	  	 Æ $          	 
	  $ 	 
	
 
   	   %   	     	 	
 6
'$

 
'$
 &    $  	 	 	  	 	 	   
 &$ 	  Æ  	   &&   
 0..1/  0002"
:	 	     	 	  6
'$

 
'$
 &   	  $  
	      $ 	  &   	     & 29
 	 & 	 	 	     A  	   # &	 0/U  
	 	    	 	     A 	 	&&      & 	
	     	  	 	        &$  & 	   A
  	 F	$#     	   # 	   	  	  
 * &!& & 4-4
	      	  	 	     A 	    # $ $
	 	    	 	  	  	    $     Æ  & 	
&  	#   0/U        	 $   $ 	 
' 	 	    A 	 	 
	
 
 D
	
 
      % 	  &	
 $ 	 	   A 	  $
'	( )+  2
:      	 /-/#    	 	    & 8 	 	  
%    $	  	 &   	    7   	 	 
	 	      A 	   	 $          &
8 	 	 	  '     7 	 	      $
	 
	
 
   	     A 	

#   	      	
 

    &   	 	&      -4U 	  	 
 7  	    	#  	   A 	 Æ $     A 	
	&&      #   	   	 		      	
,   	3     # &	 "U 	  	 :	  	 K91L# 
	   A 	 Æ $    &$ 10U#           & 29
    	      A 	 	  	  	 	 G	 	 
 $     &   	 ?        $ #
    	  	  	  Æ $     A 	 	 		 
	#   	  	$   1U 	      #  
     &      	     % 	 	&   	 11U
    A 	  $ 	 
	
 


!	 "	  1 
 
  	$  
 	  	
 99
 * &!& & 4-1
'	5 0   
   '     	 	 		    	  	  &
     	    & 	 	 B    	 	 
   K9.L  	 	#   	  	  $ 	 	    
	  		 $#    	 $  	 	     $ 
   	 	 	  $ 	 	      (# 	
  	     & 	 

4 ! #  		 Æ $     		   ?  	&&  $  $  	
     	  		 $ ;		    	  	
  ;!#           % 	  	 	    	 
		       ' 	&     
	
 
   	 
	 	&     	     	 	   	  	
 $
1 7  	 # 1/U 	  		  	$ 	 	    	
         	  		 $   	   	  	
 $
 ' 	  	  $  	   A 29    	  
   $# 	 $ 	    *#  



  





  :  &
    	      $      $     1/U
  # &    	 	  	 ,3 $ 	 	  



  





 
 $  %       	  &   	  
  & 29  	 	      % 	 	   	 
$   $
 * &!& & 4--
0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
x 10 2
0 5 10 15 20 25 30
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 5 10 15 20 25 30
χ2/d.o.f. = 7890./28
Nneutrals
0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
x 10 2
0 5 10 15 20 25 30
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 5 10 15 20 25 30
χ2/d.o.f. = 338./28
Nneutrals
 
0
500
1000
1500
2000
2500
x 10 2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 2 4 6 8 10 12
χ2/d.o.f. = 992./88
Total neutral Elab (GeV)
0
500
1000
1500
2000
2500
x 10 2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 2 4 6 8 10 12
χ2/d.o.f. = 6119./85
Total neutral Elab (GeV)
 
0
250
500
750
1000
1250
1500
1750
2000
2250
x 10 2
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
χ2/d.o.f. = 720./100
E* miss - | p* miss  |   (GeV)
0
250
500
750
1000
1250
1500
1750
2000
2250
x 10 2
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
χ2/d.o.f. = 2052./100
E* miss - | p* miss  |   (GeV)
 &
!  28
 *' 	  	  $   $ 	 	    	 3
    $# 3 	  $ 	 	  3 



  





   	 	
   1/U     ,&#   #  $3  	 		  
	 	  	 	 A ..
 * &!& & 4-8
'	6 	



:	    	       	 	 


	#  	 
  & 	 	  	      	 	 	    & $
:  	%# 
 
     	  	  	  


$ 	  	     
	  	 
$    	   	   & 	 	 


  %$
   	 	 , K20L3 7   $ #  	&   	
&   	 	  	   


	   & 	#  
	   	   	 	 


	 , 	 983 F   	
 


  	     	#     % 	   	  
$ 	  	    *     7 K20L# 


	       
 # 




 
 D  D  





 F	$#  


   $ 
    	   	 	  =    $   	   	
	 $     A$  $
7#  $ 	  	       $   A 


	 	    $   	

 	



.
#   	 	 $ 	 






 
A  C 	   	#   	 	  


$ 	  	 &
     	   G    	 	  	 	   


"
#'


#'
+ <

O <

 6

 

O <
 
 6
 

 

O <

 6


 

 ,2"3
	  	  0/? : 6

 

: 1? K24L F   	   	  
& 223#  $   $ 	   	 	 	    	  41
	    
	
 
 	 	 $#  	   & 29
!	#   & 	  	 	 & 	  


  	  



 	   & 	 


	   $    *  	 # 
   	 -0  10U Æ $ 	 	    	    	  ' 	
 &	    	 
	
 
 	   & 29 (#  	 	  $
 * &!& & 4-/
; <

<

<
 
<

!    0"""- /128  -8-9 09829
00"1.  041" 0089  000404
*	  041"0 019/  04/2 00199
  00890  04/2 048"  00800
 000404 00199  0080 004-.
& 22
 ; G 	  	 B   	 	 


$ 	  	 &
  	 	    	 	 6

 

  A  	   	    % 	 2"
	  	  	  


$ 	  	    *   &	 -U 	 &	   
 	 &   	 
'	 4+ 
 	   	 	 & 		# 	 	 $      
	   7  & 	   & 	     	   
 	               & 	& 	   
 C& 		  K/2L :	  	   $#   '    	 	
	   &    	 	    *       
	   	# ,!

3
9;
#       $# ,!

3
$$
# 	 	   - U

 D,!

3 + ,!

3
$$
 ,!

3
9;
: 00048         	
!

 008/
 $   $ 	   &   	   
&$ 	  	 $    	$ 	 	   	     '
   # !

+ 008-/# !

+ 008/ ,	 3  !

+ 0089/ 
	    $     	    & 	  $   & 	
		   	&&  $  $  	 ,;!N3 ,

3 	    	 
 $ 
   		

	

 	  
 



   	  &		
 	  & #  	 $  	   	  	  
B *     	 &$    &   	
 * &!& & 4-9
0
500
1000
1500
2000
2500
x 10 2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 2 4 6 8 10 12
χ2/d.o.f. = 2407./88
Total neutral Elab (GeV)
0
500
1000
1500
2000
2500
x 10 2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 2 4 6 8 10 12
χ2/d.o.f. = 407./88
Total neutral Elab (GeV)
 
0
250
500
750
1000
1250
1500
1750
2000
2250
x 10 2
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
χ2/d.o.f. = 750./100
E* miss - | p* miss  |   (GeV)
0
250
500
750
1000
1250
1500
1750
2000
2250
x 10 2
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
χ2/d.o.f. = 1036./100
E* miss - | p* miss  |   (GeV)
 
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
1800
x 10 2
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
χ2/d.o.f. = 141./75
sh 
max
  (GeV2)
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
1800
x 10 2
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
χ2/d.o.f. = 262./75
sh 
max
  (GeV2)
 &
!  2/
 *' 	   $    	  	  


$ 	  	   
	 3 	  $ 	 	# 3 



  





 #  3 



	   10U 
O10U Æ $  ,&#   #  $3  	 		   	 	
 	 	 A /1
 * &!& & 4-2
	 	 	#  	 	  &         	 Æ

!

 


Æ

!

+ !

 !	    	 $ 

#  & 		   
	 $ >

 	    ' 	   	  	  ;!
5,>

3 +
Æ




4
>




4
1
-

4
>




O

4
>




 



 

+ 
 
>
 
 0 : >

: 

K21L :     	  
   A 	 $    
!$<
+ 




>

 ! $#   
	 	 	  &		 & 	   	  $  	 
 /0#000   	   	   $  	 	&   		 


/'
 C$ 	  
/'
  

#    	  &$ $   $ 
   D + D,


3 	   	      # 	
	 ' $ B  	  	  &	         
      	 $ &  & &$ D + 00041/ 


,?3 00081/
 	 	   	  $ $   		

 	

	 	 
 




 	 $    	 	   	     &$   $
      	     &     $     





 # 




 





 # 
 
 



 	   $ 		  $ 	   
	$ 		  	 	 	 	# 	    	  	  		 
$     &  $    * 	 	   	
 	 

4 @	 	  & 		  	   ,O3 	   , 3  
	       *  :  	%#  





  
  &  	 A  	      	 $
1 : & 		  	   ,O3 	   , 3 	  
    * #    





    
    	   	   	    & 29  	 43
 * &!& & 4-"
0
250
500
750
1000
1250
1500
1750
2000
2250
x 10 2
1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75 3 3.25
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75 3 3.25
χ2/d.o.f. = 399./67
E* e   (GeV)
0
250
500
750
1000
1250
1500
1750
2000
2250
x 10 2
1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75 3 3.25
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75 3 3.25
χ2/d.o.f. = 634./67
E* e   (GeV)
 
0
250
500
750
1000
1250
1500
1750
2000
2250
x 10 2
1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75 3 3.25
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75 3 3.25
χ2/d.o.f. = 360./67
E* e   (GeV)
0
250
500
750
1000
1250
1500
1750
2000
2250
x 10 2
1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75 3 3.25
Data (on-off)
(b → u) MC
bb– MC (not b → c)
bb– MC (b → c)
-0.5
0
0.5
1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75 3 3.25
χ2/d.o.f. = 715./67
E* e   (GeV)
 
!  29
 *' 	   $      &   	 ,	3  A
   	 ,&		3    	 


 	   4 ,3  4O , 3  
&	  	 & 	    	  


  $   A /"
	     	  13        & $ 
 $
'	 1! 
6    	 	   	# A    	   	    ;(55
	  K2-L 	    $   $      	 
&   ;(55  	    $   	 	     	 
 	 	  &$ ? & K28L  $   	

 
[

 	  $  	 $ 
 * &!& & 4-.
$ $ D


,3
  	


10 


,?3 O /1
  	




10 


,?3 O /1
  	


4/ 


,?3 O 80
  	




/0 


,?3 O 42
  
 



02 


,?3 O 42
& 2"
 !     	  $    


	  	  	   
	 $
	 	  ;(55 	 &$    % $
DV
&

DV

&
 ,2.3
 DV!&    	 $  	 	   		   	# DV

!&
   	 $   	    	 	  & + 

!


#  	 
      $   	 !	   	  $ $#  
		

 	

	  
 



# % 	 2.      ;(55  ? &
	 	  	 $       	   '

DV
&




0$&

DV

&



DV
&




1)232

DV

&

+
DV
&




0$&

DV
&




1)232
   	  	 $   &  ;(55  ? & 
     	 	 &  ' 	   	  	   $ $  
      & 2"  D


    	     $ 	
 A    	
:     	 &# 	   	  	  	 
 $     	 ,  
 



3

4  		 	  A    	 ,3   	  :  	%#
 





     &  	 A  	      	 $
1  		 	  A    	 ,3        *
    





    
 * &!& & 480
: 	   & 29#  	 43 $      	    	   
$   $  	    	 	  A    	
'	   +   +
  %        	 $  ?

  &       K2/L
 K29L :	 $#  & 	         K29L  $  ,""-/ 
0.23  40

 :	   $ 	 ?

   	 & 44U#     
 $ & 	   	'   	 $   	$ 01/U   4"92  41/ 	' 
  	& 	 &        	#   		 	    	 $ 
  	 82     $     &    	      $
    	 7  $   	 	'   	 	  $   	 	#
 	'  	 & 	       	  &$ "    $ 	 
$     	   & 	#  44U  $ 	 
	
 
D
	
 
 	
  	 ?


'	  & 
& 2.  G  	  $     	      
 	    
 



&   	  	   % # 	 	  $ 
	 	$ &    	   	 ,O 	  3 !	  #    	 & 	 $ 
   	    	# &   	 &  	# 	    Æ 
 $#  	 	     7#      $ G
!	#             &	   	 & $ 
 ' #    $ ,O 	  3     $  	 ,3
      $   $ 	 	 	  	 /.U 	 
	
 
	 
  %    /.U $  ' 	& 	 &	   
 40"U 	  	  	      
 



  	 	#  	
 * &!& & 484
	 	 $  1



,U3 1
4


,U3
43   Æ $ 48 4-
13 *	 7 Æ $ 0. 0.
-3    7 1/ 19
83 @ 	 	 -- -4
/3 


$ 	  	 -- -4
93 C 4" 1-
23 C 	  44 44
:3 	 	  /. /.
4&3   


   	 /0 /0
1&3    	 	 -1 -9
C3 C	   	 /. 91
43  
 
   	 80 88
13   	    400 4-
3     	 40" 89
	 ,*  3 4-9 .2
& 2.
 $ 	 $      $  	      	
	    	     	      $ 	  ()*  
 8

 <  	 $   $  	   %  
	     7       	   	$   	   	# 
		   $  $ G
$   $ 	   	       
 



&   	  
1



+ /.U
"
 /.U
$%&
 40"U
&
+ 4-9U
       	&  	    &   	  $ 
1
4


+ /.U
"
 91U
$%&
 89U
&
+ .2U
: #  	  	   $   	 ()*   
       	       	  	  ' % 
	  


  	  $ 	 
	
 
     	 


 14?# 	   
  	&   10  11?#  	     
481
 

 
 

J  
(	 / & 
47
 
  
47
 
   	  $      & #  , 3   
 



&   	 $ 	 &        	    	  &  
 	 24 : $ 	  $   Æ   	&  	 &	   	 	
  	   	    & "4 F  % 	 24       G
  & 2.#       
 



&   	    	 &

	
 
+ ,1/8  018

 0-/
*
3 40
 
 ,"43
     #
?
$$

$
/4-0  4/0 "
9;
=>
-429  -/
?
$$

94/1  4-0 "
9;

981-  8.
2
"
	
,.00  -.3  40
 
2

	
,.0/  4.3  40
 
2

 
,829/  00/03  40
 
5
 
04804  00008
2
&
,-04  0-3  40
 
2
&
,0//"  00143  40
 
& "4
   	 	 $   Æ    	 	    & 
 	      $   
 + &%& 48-
0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
3.5
4
1.7 1.8 1.9 2 2.1 2.2 2.3
B
F 
x 
10
3
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Δ 
B
F 
x 
10
4
 BF
ΔBF
-0.2
-0.1
0
0.1
0.2
1.7 1.8 1.9 2 2.1 2.2 2.3
E* 
e
 (GeV)
re
l. 
di
ff.
0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
3.5
4
2.8 3 3.2 3.4 3.6 3.8
B
F 
x 
10
3
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Δ 
B
F 
x 
10
4
 BF
ΔBF
-0.2
-0.1
0
0.1
0.2
2.8 3 3.2 3.4 3.6 3.8
sh 
max
  (GeV2)
re
l. 
di
ff.
 
!  "4
       
 



&   	  ,	  	 3 
  	 	 3  	 &	 	 


 &3   &	 	 



  & 	 	
   &   	   	  $ ,3   	     	  	
      	  	  	 	  $     '   
	  	  % 
 
	
 
,


 &3!
	
 
,


 14?3  4#  D
	
 
,



&3!D
	
 
,


 14?3 4  	 	  $   
  &	 	 		 	  	     $    #
 $   $#  	   &   	      % 	 29
	 &
D
	
 
,
I


 



3 + ,-/8  0--

 0-8
*
3 40
 
,"13
	  	 	 	    	     


 10?  



: -/?
 

 &  $     
	
 
 D
	
 
   	 	   	 $ 
%   	 R    	   A "4  "- 7  A#
  	 	  &	  	    % #  
	 	  $     '    	  	  #  

	
 
, + 3

	
 
,	 3
 4 
D
	
 
, + 3
D
	
 
,	 3
 4
: 	  	 	    #      	     '#  	
 	 	     '    $     	  	  
 + &%& 488
1
2
3
4
5
6
7
1.8 1.9 2 2.1 2.2 2.3
Nominal:
χ2/d.o.f. = 12.6/4
6% more bkg:
χ2/d.o.f. =  5.8/4
E* 
e
  (GeV)
B
in
ne
d 
BF
 (x
 10
3 )
!  "1
  &   	    &  	 


  	 	  	  & 
	 ,	  	 3  	  9U      &	 ,3  	 	
 $    (#    $ 	&    
	
 
 	 
  	 	  	 &	 	 


      &	 $      
  & 2.
   


 



    	   	  	 &	  	
	  	  	   
 



$  


    &	 	 
      7 #    	  & 4.?  14?   		  	 &
 & 	   	 R      &	  	       $    
 	     $    	  &$ $    #  	  
	    %    	 	  $     	  ?   	 
 $ 	        	    #   	 &   	 
       &  	 


 	   	   A "1  	 
	     	&     	  &	  #     
   $    :	  $      &	    
&$ 9U#   		 	  $       	  	  	 
&	 , & 2.3    	 	&    &   	    	
	 


  $ 	     $   $   	  &	
 
 + &%& 48/
J
 
!	 	 $   	  $  /"E8 (# 	   	 $ 
    %  	 	 	  


& 	
    	 	 	    %  	 	$    
 	  



 





        	    	 	     $ 	
	 	#        





 R   	    	 /8#     





  
14? $    	 	 &	    	 	 6   	  G 
 	  	 	$    	 	 	      





   1/?# 
 	     	 	   	  	       	
(	 )   &  
 
 
?    &   	# 	      
 
  &$ 	    	 
    	 K19# -8# -9# -2L 7     &   	    	  
	   	  $   V,  
 



3#   	
  
 
  + 000818

,  
 



3
0001
494 


,4 008"3
 &    	 1//  &  	     
 
    	 	   $
7		    	  &   	   	     


 	 % 	 1-/#   	
  
 
  + ,82.  080

 01-






3 40
 
  	& #   	 		 	    	    #
 $ :       #   
	
 
  	
	  ' 


%   $ 
  
 
  + ,8.-  088

 018






3 40
 

	 


 10?# 
  
 
  + ,8"8  08/

 018






3 40
 


:
    $ 
 
	
 
+ ,(;'0  //(2. 	   
	

+ ,(09(  //(<. 	
 + &%& 489
0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
3.5
4
-0.5 0 0.5 1 1.5
B
F 
x 
10
3
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Δ 
B
F 
x 
10
4
 BF
ΔBF
-0.2
-0.1
0
0.1
0.2
-0.5 0 0.5 1 1.5
| P* miss | (GeV)
re
l. 
di
ff.
0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
3.5
4
1.5 2 2.5 3 3.5 4
B
F 
x 
10
3
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Δ 
B
F 
x 
10
4
 BF
ΔBF
-0.2
-0.1
0
0.1
0.2
1.5 2 2.5 3 3.5 4
| P* miss |  (GeV)
re
l. 
di
ff.
 
0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
3.5
4
-0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6
B
F 
x 
10
3
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Δ 
B
F 
x 
10
4
 BF
ΔBF
-0.2
-0.1
0
0.1
0.2
-0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6
E* miss- | P* miss | (GeV)
re
l d
iff
0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
3.5
4
0 0.5 1 1.5 2
B
F 
x 
10
3
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Δ 
B
F 
x 
10
4
 BF
ΔBF
-0.2
-0.1
0
0.1
0.2
0 0.5 1 1.5 2
E* miss- | P* miss | (GeV)
re
l. 
di
ff.
 
0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
3.5
4
0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1
B
F 
x 
10
3
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Δ 
B
F 
x 
10
4
 BF
ΔBF
-0.2
-0.1
0
0.1
0.2
0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1
cosθ* miss
re
l. 
di
ff.
0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
3.5
4
0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1
B
F 
x 
10
3
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Δ 
B
F 
x 
10
4
 BF
ΔBF
-0.2
-0.1
0
0.1
0.2
0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1
cosθ* 
e-T
re
l. 
di
ff.
 &
!  "-
       
 



&   	    &   	
    	 	 3  	  &3  &	 	  





 # 3  	 
3  &	 	 



  





 # 3   &	 	 	 



#  3  &	 	
	 

2
2
3
  	 		   	 	  	 	 A "4
 + &%& 482
	 


 11?
 &	  	   
 
     		  	   	 


% #
   		     	  	 ,820  088  01-3  40
 
K4.L 
  & 	 	   ()*  	 	 	 	 4!8
 

   	
.

	 	 K-"L# &  	        	 	 	 
      K22L#     	 	    &   	 	
 	   	  &   	 ,5
 
3    $# 	$
 	     ()*   & 	    	  	
     		   	
(	 #!    
 
   
  	  	 	  $ &	  &        
   ()* 	    

    
 



  	   	  
	#  	 	 	     ,.

3 	    !     	
&  ! K22L    	  $ % # 8

+ 89400"?
 
 

+ 04/  002?  & 	 A 	   





	 K1/L#  	 
  	  K2"L
7    	#   
 
     	    # DV + D
	
 
!

# 
  
 
  +

DV
DM

# 
+

D
	
 
DM 


# 
 ,"-3
 DM    	 G 	  # DV!  
 
 
 
  	   	 



:
-/?
 
 		  $ %          & "1 :	
	    	      	 &  ! K2.L#     	 K"0L
   	            	
: &    	   &   	 	&  &	  	 % 
 + &%& 48"
%  DM ,
 
3 1
)5
,U3 1

,U3
I


 4.? 490.
 !
  
44"
I


 10? 484.
  
  
419
I


 14? 440.
 
  
482
& "1
 	   	  	 


%   	  	   
   K22L  !  $   	      	  ()*
 8

 
 

#   	  	 	     	 & 
!      	
 	 "-#   
 
      	 &
  
 
  + ,-./  012


  
)5
 01/

3 40
 

  A 	     ,	 D
	
 
3#  	  	 $ % 
        	 	$ @	  $     	 	 & % 
	  $  	 	
     	&  	   	    &   	
	 	  '
I




  
 
  + ,802  0-1


  
)5
 018

3 40
 
	
I


 4.?# 
  
 
  + ,80.  0-4

 
  
)5
 0-0

3 40
 
	
I


 14? ,   3    	  	    ' 


% # &  ' 	    
 
   	&     	 "1# 	$ & 	 
      	 	  ()* 
   	 	   
 
         $ &$ 	 	 	   %
 5 #     $ 	   	 	  !    7 #  
    
 
   $  )

	 00- 	 0-/?   8

A   1U#     	
    !  G 	   : 1U ,  	 2-3
 + &%& 48.
]-3 10×|  [
ub|V
2 4 6
CLEO (endpoint) 
 0.35± 0.47 ±4.02 
BELLE (endpoint) 
 0.31± 0.45 ±4.82 
BABAR (endpoint) 
 0.31± 0.27 ±4.23 
) 2, qeBABAR (E
 0.36± 0.27 ±4.06 
 XBELLE m
 0.25± 0.27 ±4.08 
) 2, qXBELLE  sim. ann. (m
 0.30± 0.46 ±4.38 
) 2, qXBABAR (m
 0.32± 0.34 ±4.76 
Average +/- exp +/- (mb,theory) 
 0.27± 0.19 ±4.38 
HFAG
EPS-2005 momentsγ s → and bν c l →HQ input from b
/dof = 5.9/ 6 (CL = 43.0%)2χ
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